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RESUMO
MAZER JR, A. Me´todos de Formac¸a˜o de Prec¸o de Venda em Sistemas ERP por In-
terme´dio de Arquitetura Orientada a` Servic¸os do framework FrameMK . 115 f. Dissertac¸a˜o
– Programa de Po´s Graduac¸a˜o em Engenharia de Produc¸a˜o, Universidade Tecnolo´gica Federal
do Parana´. Ponta Grossa, 2013.
O processo de deﬁnic¸a˜o de prec¸os de venda e´ crı´tico para o sucesso competitivo das organizac¸o˜es.
E a na˜o existeˆncia de sistemas ERP gratuitos que implementem diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o
criam um contexto de deﬁcieˆncia de ferramentas que auxiliem os gestores com esta necessidade.
O Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informac¸a˜o (GPSI) da Universidade Tecnolo´gica Federal
do Parana´, Caˆmpus Ponta Grossa, esta´ desenvolvendo um aplicativo denominado FrameMK
(Framework para Deﬁnic¸a˜o de Prec¸o de Venda). Assim este trabalho teve por objetivo principal
demonstrar o uso de diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, por meio do framework de deﬁnic¸a˜o de
prec¸o de venda - FrameMK em sistemas ERP gratuitos, independentemente da sua plataforma,
por interme´dio de arquitetura de camada de servic¸os. Foram utilizadas ferramentas e me´todos
de desenvolvimento de software para atingir o objetivo, dentre eles a linguagem de modelagem
UML e a linguagem de programac¸a˜o Java. As etapas do trabalho se deram inicialmente pelo
estudo do framework seguido pela implementac¸a˜o de servic¸os de exposic¸a˜o direta dos me´todos
de preciﬁcac¸a˜o implementados. A partir deste ponto realizou-se a descric¸a˜o dos requisitos de
servic¸os e recursos de alto nı´vel que auxiliaram na etapa de implementac¸a˜o dos servic¸os Web
utilizando as tecnologias SOAP/WSDL e REST. Desta forma, os principais resultados obtidos
foram: modelos de projeto dos treˆs nı´veis de servic¸o. Modelos para implantac¸a˜o do FrameMK
e casos de uso utilizados como base para a descric¸a˜o de requisitos para o desenvolvimento das
func¸o˜es do terceiro nı´vel de servic¸os. O produto de software que implementa as classes de
servic¸o resultante em uma arquitetura orientada a` servic¸o para o FrameMK, conjuntos de testes
unita´rios de co´digo e a sua implantac¸a˜o nos servidores do Grupo de Pesquisa em Sistemas de
Informac¸a˜o da Universidade Tecnolo´gica Federal do Parana´, Caˆmpus Ponta Grossa. Os siste-
mas ERP: webERP, OpenBravo e OpenERP foram trabalhados para demonstrac¸a˜o da aplicac¸a˜o
dos servic¸os e resultaram em verso˜es integradas com o framework. Com estas verso˜es os ges-
tores de nego´cio beneﬁciam-se com a melhoria do processo de preciﬁcac¸a˜o de seus produtos e
servic¸os.
Palavras-chave: SOA, Web Services, Me´todos de Formac¸a˜o de Prec¸o de Venda, ERP
ABSTRACT
MAZER JR, A. Sale Price Deﬁnition Methods applied on ERP by using Service Oriented
Architecture on FrameMK framework. 115 f. Dissertac¸a˜o – Programa de Po´s Graduac¸a˜o em
Engenharia de Produc¸a˜o, Universidade Tecnolo´gica Federal do Parana´. Ponta Grossa, 2013.
The sales price deﬁnition process is critical for competitive success of organizations. The lack
of free ERP systems that implement several pricing methods create a context when managers
need of tools that assist then in this task. The Research Group on Information Systems at Fe-
deral Technological University of Parana´, Campus Ponta Grossa, is developing an application
called FrameMK (Framework for Sales Price Deﬁnition). Thus, this work has as it’s main goal
to demonstrate the use of various pricing methods, through the framework for sale price deﬁni-
tion - FrameMK, in free ERP systems, through a service oriented architecture layer. Tools were
used and methods of software development to achieve the goal, including UML modeling lan-
guage and the Java programming language . The stages performed started with the study of the
framework followed by the implementation of direct exposure services of pricing methods im-
plemented. From this point there was the description of the service requirements and high-level
features that assisted in the implementation stage of the Web services using the technologies
SOAP / WSDL and REST. Therefore, the main results were: design models of the three levels
of service. Models for deployment FrameMK and use cases as the basis for the description of
requirements for the functions development of the third level services. The software product
that implements the service classes resulting in a service-oriented architecture for FrameMK,
sets of unit testing code and its deployment on the servers of the Research Group on Information
Systems at Federal Technological University of Parana´, Campus Ponta Grossa.
Keywords: SOA, Web Services, Sale Price Deﬁnition Methods, ERP
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1 INTRODUC¸A˜O
O nı´vel de competitividade enfrentado pelas empresas as obriga a reverem constan-
temente seus processos de nego´cio. A existeˆncia de mercados abertos e o advento da Inter-
net consolidado, transformam a forma como os nego´cios sa˜o realizados. Um exemplo sa˜o as
compras online que apresentam crescimento tanto de consumidores ﬁnais como entre empresas
(DUBOIS; KULPA; SOUZA, 2006). Outro exemplo e´ o portal de servic¸os de viagens em desen-
volvimento por departamentos pu´blicos na regia˜o de Shangai (LI et al., 2011). Estes exemplos
exigem das organizac¸o˜es mudanc¸as e reac¸o˜es ra´pidas no ambiente organizacional, melhor con-
trole, reduc¸a˜o de custos, bem como a correta formac¸a˜o dos seus prec¸os praticados (DUBOIS;
KULPA; SOUZA, 2006; CHANG; LEE, 2010).
Os Sistemas de informac¸a˜o (SI) sa˜o ferramentas essenciais para que as organizac¸o˜es
possam atuar em alto nı´vel de competitividade. Sistemas desenvolvidos especiﬁcamente para
empresas - alguns ja´ obsoletos em tecnologia (legados), e Sistemas Integrados de Gesta˜o (ERP)
da˜o apoio aos processos de nego´cio empresariais, auxiliando por exemplo a formac¸a˜o de prec¸os
de venda (FPV), sendo este um ponto chave para a empresa obter sucesso (SILVA, 2001; MA-
LAMUT, 2008; SMITH, 2012).
As empresas em busca de competitividade, tendem amelhorar sua adaptac¸a˜o ao nego´cio.
Para isto, organizam-se em blocos de processo, que sa˜o conﬁgurados de forma a entregar pro-
dutos e servic¸os por demanda. Esta organizac¸a˜o permite que blocos sejam substituı´dos quando
necessa´rio (CHERBAKOV et al., 2005).
Como as empresas, os sistemas integrados de gesta˜o passam pela necessidade de
reestruturac¸a˜o, neste caso tecnolo´gica. Suas arquiteturas, em geral centralizadas, sofrem com
a crescente demanda de adequac¸o˜es aos nego´cios de seus usua´rios e tendeˆncias de tecnologias
apoiadas pela Web (CHERBAKOV et al., 2005; HOFMANN, 2008).
A reestruturac¸a˜o tecnolo´gica na˜o e´ a u´nica necessidade de investimentos em siste-
mas existentes. As organizac¸o˜es corporativas necessitam que seja realizada a integrac¸a˜o e
sincronizac¸a˜o entre diversos Sistemas de Informac¸a˜o (SI). Isto se da´ pelo fato destes sistemas
manterem-se especializados em determinados domı´nios, que abrangem os processos internos
como tambe´m auxiliam na coordenac¸a˜o e integrac¸a˜o dos diversos participantes da cadeia de
nego´cio, como clientes e fornecedores. E´ comum que as empresas gerenciem os SI como ilhas
que manteˆm as informac¸o˜es isoladas (ARSANJANI, 2002; DIETRICH; KIRN; SUGUMA-
RAN, 2007; PEREIRA, 2009).
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A utilizac¸a˜o de uma estrutura de sistemas de informac¸a˜o, denominada arquitetura ori-
entada a servic¸os (SOA - Service Oriented Architecture), e´ o caminho da adequac¸a˜o para que os
ERPs e outros sistemas continuem apoiando o gerenciamento de nego´cios das organizac¸o˜es, de
forma integrada sem isolamento das informac¸o˜es. Sua utilizac¸a˜o possibilita reduc¸a˜o de custos
e integrac¸a˜o entre softwares, as quais podem ser, por exemplo, entre sistemas legados e novos
blocos de aplicativos especı´ﬁcos para determinados processos. Esta arquitetura permite ainda
que fornecedores e equipes de desenvolvimento interno nas empresas construam uma se´rie de
SI completos com colec¸o˜es de componentes de software por meio da montagem de servic¸os
autoˆnomos com baixo acoplamento aos processos de nego´cio (CHERBAKOV et al., 2005; PA-
PAZOGLOU; HEUVEL, 2007; BERNSTEIN; HAAS, 2008; HOFMANN, 2008).
A validade do uso de SOA e´ apresentada por Mezo, Chaparro e Heras (2008) que
estudou 25 casos reais de sucesso na aplicac¸a˜o da tecnologia. O uso de servic¸os mostra-se como
uma possibilidade de custo acessı´vel e de qualidade para solucionar contextos com algumas
das seguintes caracterı´sticas: a necessidade de integrac¸a˜o de sistemas (internamente ou com
sistemas externos), ﬂexibilidade e escalabilidade nos processos de nego´cios e existeˆncia de
sistemas legados, dentre outras.
Tecnologias possı´veis de serem utilizadas na implementac¸a˜o de SOA sa˜o os servic¸os
Web (Web services), atrave´s de SOAP (Simple Object Access Protocol); e os recursos Web
atrave´s de REST (Representational State Transfer). De forma geral, as vantagens em utilizar
servic¸os web e recursos sa˜o a implementac¸a˜o sobre os protocolos da Internet - amplamente uti-
lizados atualmente, padro˜es para troca de dados entre diferentes plataformas, independeˆncia de
plataformas, publicac¸a˜o e descoberta dos servic¸os disponı´veis (GOTTSCHALK et al., 2002;
ARSANJANI, 2002; CURBERA et al., 2002; MANES, 2003; PAPAZOGLOU; HEUVEL,
2007)
Dentre os processos que necessitam ser integrados, o de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda
apresenta-se como um ponto-chave para uma empresa obter sucesso, uma vez que em deter-
minados mercados uma pequena alterac¸a˜o no prec¸o afeta a quantidade das vendas. Tambe´m
pelo fato de que va´rias empresas cessam suas atividades devido a` ma´ formac¸a˜o de seus prec¸os,
levando a na˜o obtenc¸a˜o de lucro e continuidade dos nego´cios (SILVA, 2001; SEBRAE, 2011;
SMITH, 2012).
Dentro deste cena´rio, o processo de deﬁnic¸a˜o de prec¸os de venda crı´tico para o su-
cesso competitivo das organizac¸o˜es e a na˜o existeˆncia de sistemas gratuitos que implementem
diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, o Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informac¸a˜o (GPSI),
Linha de Pesquisa de Engenharia de Software da Universidade Tecnolo´gica Federal do Pa-
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rana´, Caˆmpus Ponta Grossa, esta´ desenvolvendo um aplicativo denominado FrameMK (Fra-
mework para Deﬁnic¸a˜o de Prec¸o de Venda), no formato de framework. Um framework e´
uma aplicac¸a˜o semi-completa, reusa´vel, que pode ser especializada para construc¸a˜o de outras
aplicac¸o˜es (FAYAD; SCHMIDT, 1997). O objetivo do FrameMK e´ oferecer a possibilidade de
ser utilizado em softwares que necessitem implementar va´rios me´todos de formac¸a˜o de prec¸o
de venda.
Alguns dos me´todos estudados e implementados no FrameMK sa˜o: o Me´todo do Cus-
teio Baseado em Atividades, Me´todo SEBRAE-PR e Me´todo Baseado no Custo Pleno (AN-
DRADE; CAPELLER; MATOS, 2010). Estes me´todos foram estudados, modelados e imple-
mentados a partir de livros e textos publicados por pesquisadores e especialistas da a´rea. O
FrameMK e´ modelado e desenvolvido utilizando-se a abordagem dirigida a` responsabilidades
para a modelagem de frameworks, como visto nos trabalhos de Matos e Fernandes (2008) e
Matos e Fernandes (2006). A plataforma de desenvolvimento escolhida e´ da linguagem Java,
com implementac¸a˜o de front-end em Java Swing para versa˜o desktop e Java Struts para versa˜o
Web. Os resultados do grupo de pesquisa podem ser encontrados em GPSI (2013).
Observa-se na descric¸a˜o tecnolo´gica do FrameMK que seu uso esta´ restrito ao ambi-
ente tecnolo´gico Java e base de dados especı´ﬁcos criados pelo grupo. Portanto, a implementac¸a˜o
de sistemas que o utilizem como base para os processos que necessitem de formac¸a˜o de prec¸o de
venda, devem utilizar especiﬁcamente esta tecnologia. Esta restric¸a˜o, levando em considerac¸a˜o
o uso de sistemas gratuitos para gesta˜o de empresas, obriga os administradores a` tomarem
deciso˜es baseadas em uma menor quantidade possı´vel de softwares. Assim, alguns questiona-
mentos podem ser feitos: como expandir a possibilidade de uso do FrameMK para que sistemas
de diversas plataformas possam utiliza´-lo, possibilitando assim maior ﬂexibilidade de escolha
de sistemas de gesta˜o por parte dos administradores das empresas? E´ possı´vel que a utilizac¸a˜o
de SOA oferec¸a esta possibilidade?
Baseando-se neste contexto e partindo dos questionamentos descritos, deﬁne-se a questa˜o
de pesquisa: “Tendo como propo´sito o framework FrameMK auxiliar organizac¸o˜es que ne-
cessitem tomar deciso˜es baseadas em um ou va´rios modelos de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda,
ou ainda, auxiliar no desenvolvido de sistemas comerciais que necessitem implementa´-los, a
aplicac¸a˜o da arquitetura orientada a` servic¸os possibilitaria fornecer estas funcionalidades para
qualquer plataforma de software, facilitando assim seu acesso e utilizac¸a˜o?”.
Desta forma a ﬁnalidade geral deste trabalho e´ auxiliar os gestores no processo de
tomada de decisa˜o na preciﬁcac¸a˜o de produtos e servic¸os, por meio da demonstrac¸a˜o no uso
de diversos me´todos de formac¸a˜o de prec¸o de venda (FPV) em sistemas ERP gratuitos, por
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interme´dio de arquitetura orientada a` servic¸os. Os me´todos a serem demonstrados sa˜o aqueles
ja´ implementados pelo FrameMK: SEBRAE, ABC e Custo Pleno (GPSI, 2013).
Assim, pretende-se fornecer o uso do framework FrameMK em diversas plataformas
de software, permitindo sua integrac¸a˜o com sistemas legados e a construc¸a˜o de novos softwa-
res com me´todos de FPV. Desta maneira, sera´ possı´vel fornecer, aos gestores de nego´cio, ﬂe-
xibilidade na escolha de sistemas de gesta˜o mesmo quando estes na˜o implementam me´todos
especı´ﬁcos para preciﬁcac¸a˜o.
Chen e Chen (2005) aﬁrmam em seu trabalho que mesmo os ERPs sendo de grande
importaˆncia para a gesta˜o empresarial, existe pouca ﬂexibilidade em tomadas de decisa˜o relaci-
onadas a` deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda. Assim, ao alcanc¸ar os objetivos desta pesquisa, trabalhos
futuros podera˜o oferecer servic¸os inteligentes de escolha do melhor me´todo de formac¸a˜o de
prec¸o de venda a ser aplicado em diferentes cena´rios empresariais.
1.1 OBJETIVOS
Objetivo Geral: demonstrar o uso de diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, por meio do
framework de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda - FrameMK em sistemas ERP gratuitos, independen-
temente da sua plataforma, por interme´dio de arquitetura de camada de servic¸os.
Objetivos Especı´ﬁcos
• Obter modelos para a camada de servic¸os e URIs (Uniform Resource Identiﬁer) de recur-
sos, com possibilidade de reutilizac¸a˜o em diferentes frameworks de formac¸a˜o de prec¸o de
venda.
• Obter um produto de software com arquitetura de camada de servic¸os Web.
• Viabilizar o acesso pu´blico ao framework FrameMk.
• Avaliar a utilizac¸a˜o do FrameMK em sistemas ERP.
1.2 JUSTIFICATIVA
Este trabalho contribui para a engenharia organizacional das empresas, por meio da
gesta˜o da informac¸a˜o e da tecnologia, utilizando sistema de informac¸a˜o no processo de deﬁnic¸a˜o
de prec¸os de venda. Seu uso impacta positivamente na gesta˜o de custos e de investimentos ao
18
auxiliar o processo de tomada de deciso˜es em relac¸a˜o aos possı´veis valores a serem pratica-
dos comercialmente pelas organizac¸o˜es. A garantia de valores corretamente praticados pela
empresa possibilita continuidade e crescimento dos nego´cios em ambientes competitivos (NA-
GLE, 2010; SMITH, 2012).
A implementac¸a˜o da camada de servic¸os para o FrameMK podera´ ser aplicada a sis-
temas legados ou modernos aplicativos de gesta˜o empresarial. Estes sistemas, em geral, na˜o
apresentam mu´ltiplos me´todos para apoiar a decisa˜o da formac¸a˜o de prec¸os, mas oferecem a
possibilidade de o usua´rio entrar com o prec¸o de venda ja´ deﬁnido previamente por ele.
Justiﬁca-se este estudo pela auseˆncia de aplicativos de software com a ﬁnalidade de
estabelecer o prec¸o de venda de um produto ou servic¸o e que na˜o esteja restrito a` implementac¸a˜o
de um u´nico me´todo de formac¸a˜o de prec¸o de venda. Tambe´m pela auseˆncia de escolha de
sistemas de gesta˜o gratuitos, ideais a` pequenas e me´dias empresas, com estas caracterı´stica.
Com a existeˆncia de um aplicativo que oferec¸a diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, o
trabalho dos gestores e´ facilitado, pois o prec¸o gerado pelos sistemas, que utilizam um u´nico
me´todo, pode na˜o representar o valor ideal de mercado do produto, prejudicando sua competi-
tividade (GPSI, 2013).
Os sistemas ao fornecerem ao gestor as funcionalidades de preciﬁcac¸a˜o do FrameMK,
podera˜o minimizar risco de erros e diminuir a complexidade para o gestor que utilizara´ apenas
um ambiente operacional para a preciﬁcac¸a˜o e lanc¸amento em seu aplicativo de gesta˜o.
Para empresas que na˜o possuem SIs para a formac¸a˜o do prec¸o de venda, esta camada
de servic¸os possibilitara´, em conjunto com a escolha de outros servic¸os, o desenvolvimento de
aplicativos de gesta˜o utilizando uma interface gra´ﬁca (telas) de uso para usua´rios.
1.3 ORGANIZAC¸A˜O DO TRABALHO
O capı´tulo 1 consistiu na introduc¸a˜o com uma visa˜o geral a respeito deste trabalho,
justiﬁcativa, objetivos a serem alcanc¸ados e os resultados esperados.
O capı´tulo 2 descreve os resultados da pesquisa bibliogra´ﬁca abordando os aspectos
necessa´rios para o entendimento geral do contexto da formac¸a˜o de prec¸os de venda, existeˆncia
e descric¸a˜o de me´todos para este processo. A sec¸a˜o 2.3 relata sobre os sistemas integrados
abordando os aspectos necessa´rios para o entendimento geral de sistemas integrados de gesta˜o,
com a perspectiva de sua manutenc¸a˜o e expansa˜o e como SOA pode auxiliar neste aspecto.
Tambe´m de como a deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda e´ implementada nestes softwares.
19
O capı´tulo 3 apresenta o trabalho e resultados do GPSI com o framework para deﬁnic¸a˜o
de prec¸o de venda denominado FrameMk.
O capı´tulo 4 apresenta os conceitos sobre SOA, servic¸os e as tecnologias empregadas.
A sec¸a˜o 4.2 descreve aplicac¸o˜es e benefı´cios no uso da arquitetura orientada a servic¸os.
O capı´tulo 5 descreve a classiﬁcac¸a˜o deste trabalho em relac¸a˜o a` metodologia de pes-
quisa aplicada, ale´m de explicar seu planejamento, execuc¸a˜o e as ferramentas utilizadas.
O capı´tulo 6 descreve os resultados obtidos por meio deste trabalho, separando-os em
modelagem, requisitos, servic¸os implementados, testes e demonstrac¸a˜o por meio de integrac¸a˜o.
O capı´tulo 7 tece considerac¸o˜es ﬁnais em relac¸a˜o a esta pesquisa e o andamento futuro
desta pesquisa.
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2 FORMAC¸A˜O DE PREC¸O DE VENDA
Este capı´tulo apresenta o embasamento teo´rico dos assuntos ligados a` formac¸a˜o de
prec¸o de venda e este trabalho. A sec¸a˜o 2.1 discorre sobre a importaˆncia da formac¸a˜o de prec¸o
de venda para as empresas. A sec¸a˜o 2.2 apresenta conceitos sobre os me´todos de preciﬁcac¸a˜o
Sebrae, Custo Pleno e ABC. A sec¸a˜o 2.3 trata dos conceitos de ERP e seu contexto neste
trabalho. Por ﬁm, a sec¸a˜o 3 apresenta a arquitetura do framework FrameMK.
2.1 IMPORTAˆNCIA DA FORMAC¸A˜O DE PREC¸O DE VENDA
A competitividade gerada pelos mercados abertos, sejam eles nacionais ou globais,
exige gesta˜o de custos, bem como a correta formac¸a˜o dos prec¸os de venda de servic¸os e pro-
dutos. Enquanto a oferta procura vender pelo maior prec¸o, a demanda busca a aquisic¸a˜o pelo
menor possı´vel (DUBOIS; KULPA; SOUZA, 2006; CHANG; LEE, 2010).
No gerenciamento da cadeia de suprimentos de produtos com ciclo de vida curto, a
deﬁnic¸a˜o correta do prec¸o de venda e´ decisiva para que fornecedores possammanter os nego´cios
com varejistas e a demanda do mercado (CHEN et al., 2010).
Neste contexto, o processo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda se apresenta como um
ponto chave para uma empresa obter sucesso, uma vez que mercados ela´sticos sa˜o ambientes
competitivos. Diz-se que um mercado e´ ela´stico quando uma pequena alterac¸a˜o no prec¸o afeta a
quantidade das vendas. Fatores que inﬂuenciam esta competitividade esta˜o ligados a`s tarifac¸o˜es
e impostos, a` necessidade de novos investimentos e o surgimento de novas despesas (SILVA,
2001; SMITH, 2012).
Ale´m da necessidade do controle de custos e formac¸a˜o de prec¸o de venda, as empresas
devem passar de estruturas monolı´ticas para estruturas, de certa forma, componentizadas, orga-
nizadas em blocos de processo. Neste formato sera´ possı´vel entregar servic¸os e produtos por
demanda. Assim, quando necessa´rio, um bloco de processo antigo podera´ ser substituı´do por
um novo se este oferecer melhor suporte ou adaptac¸a˜o ao nego´cio (CHERBAKOV et al., 2005).
Este modelo esta´ alinhado com a arquitetura orientada a` servic¸os apresentada no Capı´tulo 4.
Com o ambiente de mercados ela´sticos, mercado varia´vel ou a simples concorreˆncia
existente atualmente, as empresas se preocupam em tomar deciso˜es acertadas e rapidamente,
sendo assim, o prec¸o de venda de produtos e servic¸os deve ser avaliado frequentemente. Algu-
mas metas sa˜o associadas ao prec¸o deﬁnido: cobrir despesas ﬁxas e varia´veis, obter lucro com
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a venda, manter o produto ou servic¸o competitivo em relac¸a˜o ao seu prec¸o (SILVA, 2001).
A pro´xima sec¸a˜o descreve os me´todos de formac¸a˜o de prec¸o de venda implementados
pelo FrameMK, o framework para deﬁnic¸a˜o prec¸os de venda por meio de diversos me´todos para
este ﬁm.
2.2 ME´TODOS DE PRECIFICAC¸A˜O
A importaˆncia de conhecer os me´todos de prec¸o de venda e de deﬁnir o sistema de
rateio de custos adequados a` empresa e´ essencial. Chen et al. (2010) descrevem va´rios cena´rios
que deixam evidente a necessidade de deﬁnir o prec¸o de venda utilizando diferentes me´todos.
Cada etapa de negociac¸a˜o: produtor para varejista e varejista para consumidor ﬁnal - tenta
maximizar seus lucros, pore´m, na˜o o podem sem determinar o me´todo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de
venda correto.
Prec¸o de venda e´ deﬁnido por Bornia (2010) como o valor atribuı´do a um produto ou
servic¸o, cuja grandeza seja suﬁciente para pagar todas as despesas, tanto ﬁxas como varia´veis,
seu custo e obter uma margem de rentabilidade para investimentos futuros.
A gesta˜o dos custos e´ primordial para o processo de deﬁnic¸a˜o do prec¸o de venda e
obtenc¸a˜o de lucro (GRAHOVAC; DEVEDZIC, 2010). Para Martins (2010) gesta˜o de custos
signiﬁca me´todos de apropriac¸a˜o de custo. Os custos podem estar associados, no caso de pro-
dutos, a` administrac¸a˜o de estoques e na utilizac¸a˜o de maquina´rio e ma˜o de obra, e tambe´m com
a produc¸a˜o, a qual tem como ﬁnalidade a criac¸a˜o de produtos ou servic¸os a serem ofertados
para um mercado. Para empresas prestadoras de servic¸os, fatores como a aplicac¸a˜o de crite´rios
de rateio sa˜o essenciais (MARTINS, 2010).
Os conceitos sobre custos descrevem duas classiﬁcac¸o˜es: ﬁxos, tambe´m chamados de
despesas e varia´veis. Custos ﬁxos sa˜o aquelas despesas relacionadas aos processos adminis-
trativos que manteˆm o adequado funcionamento da empresa. Eles na˜o sofrem variac¸o˜es em
relac¸a˜o ao nı´vel de produc¸a˜o ou vendas. Exemplos de custos ﬁxos sa˜o: gastos com aluguel,
condomı´nio, imposto predial, a´gua, luz, telefone e sala´rios administrativos.
Custos varia´veis esta˜o relacionados a`s vendas e produc¸a˜o. Eles mudam de acordo com
a produc¸a˜o atingida ou a quantidade de trabalho realizado para um determinado servic¸o. Em ge-
ral sa˜o caracterizados como um ı´ndice percentual sobre o valor das vendas efetivas. Exemplos
de custos varia´veis sa˜o: insumos na produc¸a˜o de um bem, aquisic¸a˜o de produto para revenda ou
realizac¸a˜o de um servic¸o e ainda comisso˜es sobre volume de vendas (SEBRAE, 2011; BOR-
NIA, 2010).
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Demais conceitos trabalhados na gesta˜o de custos sa˜o: recursos e atividades. Recursos
sa˜o os gastos realizados pelas diversas unidades de uma organizac¸a˜o, representados pelas des-
pesas consumidas ou custos diretos, como exemplo: ma˜o-de-obra e mate´ria-prima. Atividades
podem ser deﬁnidas como um conjunto de tarefas e operac¸o˜es executadas em um determinado
setor ou processo, que utiliza recursos.
A seguir sa˜o descritos alguns me´todos de preciﬁcac¸a˜o, dentre eles, mais detalhada-
mente, os me´todos ABC, SEBRAE e Baseado no Custo Pleno, atualmente implementados pelo
framework de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda FrameMK (GPSI, 2013).
a) Me´todo de Custeio Baseado em Atividades (Activity-Based Costing - ABC)
Este me´todo considera atividades envolvidas na produc¸a˜o. Alguns exemplos de ativi-
dades consideradas sa˜o: conﬁgurac¸a˜o de equipamentos, inspec¸o˜es de qualidade, movimentac¸a˜o
de materiais, etc. Estas atividades consomem recursos, os quais geram custos que sa˜o absorvi-
dos pelos produtos ao utilizarem as atividades na sua produc¸a˜o. Apo´s ser realizada a divisa˜o de
atividades, pode-se identiﬁcar os custos que sa˜o enta˜o associados aos produtos de acordo com
as intensidades de uso (WIESE, 2009).
Um dos benefı´cios deste me´todo e´ a melhora nas deciso˜es gerenciais quando se evita
a existeˆncia de produtos “subcusteados”ou “supercusteados”. Para Cogan (1999) o ABC e´ “...
uma poderosa ferramenta gerencial, por meio da qual as companhias cortam desperdı´cios, me-
lhoram servic¸os, avaliam iniciativas de qualidade, impulsionam para o melhoramento contı´nuo
e calculam com precisa˜o os custos dos produtos”.
Para que o me´todo seja aplicado, deve-se deﬁnir os recursos, classiﬁcados como dire-
tos ou indiretos. Recursos diretos, tambe´m denominados custos diretos, teˆm relac¸a˜o direta com
a produc¸a˜o de um produto, como: custo de horas de ma˜o-de-obra direta utilizada na produc¸a˜o
daquele produto, mate´ria-prima e horas de utilizac¸a˜o de ma´quinas na produc¸a˜o. Recursos in-
diretos, ou custos indiretos de fabricac¸a˜o ou ainda overhead, ocorrem em atividades que na˜o
sofrem impacto relacionado ao volume de unidades produzidas ou servic¸os realizados (CO-
GAN, 1999).
Neste me´todo os custos sa˜o associados a`s va´rias atividades de uma empresa, que
participam dos processos produtivos, tais como: recebimento e movimentac¸a˜o de materiais,
preparac¸a˜o de ma´quinas, inspec¸o˜es de qualidade, dentre outros. Apo´s realizada a associac¸a˜o
entre os custos e atividades estas sa˜o distribuı´das dentre os produtos que representem as relac¸o˜es
decorrentes (BORNIA, 2010; COGAN, 1999).
Bornia (2010) descreve quatro etapas para a aplicac¸a˜o do me´todo ABC: mapear e de-
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talhar atividades, alocar custos a`s atividades, redistribuir os custos das atividades indiretas ate´
as diretas e calcular os custos dos produtos.
Mapear e detalhar as atividades consiste em as identiﬁcar, modelar e encadear, a ﬁm de
demonstrar o processo de produc¸a˜o do bem ou execuc¸a˜o do servic¸o. Quanto mais detalhadas fo-
rem as atividades, mais facilmente o gerente podera´ detectar melhorias e identiﬁcar desperdı´cios
do sistema, tornando a deﬁnic¸a˜o do prec¸o de venda mais precisa (BORNIA, 2010).
A etapa de alocac¸a˜o de custos a`s atividades consiste em associa´-los por meio do con-
sumo de recursos ou de despesas geradas pela atividade, atribuindo o gasto total de cada uma.
A atribuic¸a˜o dos custos a`s atividades se utiliza de direcionadores de custos de recursos, os quais
identiﬁcam como as atividades consomem recursos.
A redistribuic¸a˜o dos custos das atividades indiretas ate´ as diretas consiste na tarefa
de separac¸a˜o dos custos diretos e indiretos. A Figura 1 ilustra a redistribuic¸a˜o dos custos a`s
atividades indiretas, diretas e ﬁnalmente aos produtos.
Figura 1: Alocac¸a˜o dos custos entre as atividades.
Fonte: Adaptado de Bornia (2010)
Por ﬁm, na etapa para calcular os custos dos produtos o ABC utiliza o conceito de
direcionadores de custo, que podem ser deﬁnidos como as transac¸o˜es que determinam os custos
das atividades, chamadas de causas principais dos custos das atividades. O objetivo e´ encontrar
os fatores que causam os custos, determinando sua origem. Assim, e´ possı´vel distribuı´-los
corretamente dentre os produtos, considerando o consumo das atividades de cada um. De uma
forma mais abrangente, os custos sa˜o alocados em objetos de custos, que podem ser produtos,
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clientes e canais de distribuic¸a˜o.
Para exempliﬁcar a aplicac¸a˜o do me´todo ABC (BORNIA, 2010) descreve um depar-
tamento produtivo onde sa˜o utilizados dois produtos como mate´ria prima, denominados M1 e
M2, a partir dos quais treˆs sa˜o fabricados, denominados P1, P2 e P3. P1 e P2 necessitam de
uma unidade de M1 cada, P3 necessita de uma unidade de M2. O custo de cada mate´ria prima
e´ R$ 10,00.
Em uma situac¸a˜o sa˜o recebidos 51 lotes cada um com 200 unidades de M1, e 10 lotes
cada um contendo 20 unidades de M2. O total de unidades recebidas de M1 e´ de 10.200, sendo
que 10.000 sera˜o utilizadas para P1 e 200 para P2. Desta forma, 50 lotes para P1 e um lote
para P2. Para a produc¸a˜o de P3 os 10 lotes de M2 sa˜o utilizados. A Tabela 1 apresenta dados
relacionados a um perı´odo gene´rico, com informac¸o˜es tı´picas do me´todo dos centros de custos.
CMP refere-se ao custo de mate´ria prima, MOD a` ma˜o de obra direta, CMOD ao custo de ma˜o
de obra direta e HM a` horas-ma´quina.
Tabela 1: Exemplo sobre produc¸a˜o e custo
P1 P2 P3 TOTAL Fo´rmula
Produc¸a˜o e vendas 10.000 200 200 10.400
(unidades)
CMP (R$/un) 10,00 10,00 10,00 104.000,00 CMP * Total de Unidades
Horas MOD (h/un) 0,6 0,6 0,6 6.240 MOD * Total de Unidades
CMOD (R$/un) 6,00 6,00 6,00 62.400,00 CMOD * Total de Unida-
des
HM (h/un) 0,5 0,5 0,5 5.200 HM * Total de Unidades
Custos indiretos 168.500,00
de fabricac¸a˜o
Fonte: Adaptado de Bornia (2010)
No que se refere aos custos diretos (CMP e CMOD) a u´nica diferenc¸a esta´ relacio-
nada a` quantidade produzida, pois os valores unita´rios, neste exemplo, sa˜o os mesmos. Ao se
considerar o me´todo tradicional de custos (RKW), os custos ﬁxos atribuı´dos ao departamento
produtivo seriam relacionados aos produtos por meio de uma base de distribuic¸a˜o. Como os
custos de operac¸a˜o do equipamento sa˜o mais importantes que os de MOD, usa-se HM como
base. A Formula 1 apresenta os ca´lculos dos custos ﬁxos atribuı´dos aos produtos, onde: CIF e´
referente ao custo indireto de fabricac¸a˜o, HMI a` horas-ma´quina individual.
TAXA=CIF/HM
PREC¸O= HMIxTAXA
Fo´rmula 1: Ca´lculo do custo ﬁxo
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Na sequeˆncia e´ demonstrada a aplicac¸a˜o da Fo´rmula 1 utilizando os dados da Tabela
1:
TAXA= 168500/5200= R$32,40/HM
P1= P2= P3= 0,5x32,40= R$16,20
Portanto, baseando-se no me´todo RKW, a todos os produtos seria atribuı´do o mesmo
custo no valor de R$ 16,20. Como neste exemplo P1, P2 e P3 utilizam a mesma estrutura
produtiva e a mesma proporc¸a˜o de MOD e HM, o valor na˜o sofreu variac¸o˜es, o que leva ao
entendimento erroˆneo do ca´lculo de custo de cada produto.
Ao se utilizar o me´todo ABC para o ca´lculo de custo dos produtos deste exemplo,
consegue-se uma identiﬁcac¸a˜o mais apurada do custo de cada um, levando posteriormente a`
melhor deﬁnic¸a˜o dos prec¸os de venda. Para aplicar ABC, exige-se um detalhamento maior dos
CIF e o levantamento de informac¸o˜es relacionadas aos direcionadores. A Tabela 2 apresenta
estes dados.
Tabela 2: Detalhamento dos CIF e Atributos
P1 P2 P3 TOTAL
Lotes produzidos 50 1 10 61
Ordens de produc¸a˜o (OP) 16 2 2 20
HM (h/un) 0,5 0,5 0,5 5.200
CIF 168.500,00
Movimentac¸a˜o de Materiais 17.500,00
Preparac¸a˜o de ma´quinas 7.000,00
PCP 40.000,00
Operac¸a˜o do equipamento 104.000,00
Fonte: Adaptado de Bornia (2010)
Os direcionadores de custos utilizados como base neste exemplo sa˜o: a quantidade de
lotes processados para a movimentac¸a˜o de materiais e preparac¸a˜o de maquina´rio, quantidade de
ordens de produc¸a˜o para PCP e HM para operac¸a˜o de equipamento. A Fo´rmula 2 apresenta o
ca´lculo dos CIF alocados aos produtos:
CIFP = (LotesP ∗MOV +LotesP ∗PMAQ+OPP ∗PCP)/UnidadesP+HMP ∗TotalOP
Fo´rmula 2: Ca´lculo CIF alocado aos produtos
ATabela 3 apresenta os ca´lculos para os direcionadores deste exemplo, que sa˜oMovimentac¸a˜o
(MOV), Preparac¸a˜o deMaquina´rio (PMAQ), PCP e Operac¸a˜o do equipamento (OE). Os ca´lculos
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Tabela 3: Ca´lculo dos custos dos direcionadores
Direcionador Ca´lculo Custo em R$
Movimentac¸a˜o (MOV) 17.500 / 61 286,00 por lote processado
Preparac¸a˜o Maquina´rio (PMAQ) 7.000 / 61 115,00 por lote processado
PCP 40.000 / 20 2.000 por ordem de produc¸a˜o
Operac¸a˜o do equipamento (OE) 104.000 / 5.200 20,00 por HM
Fonte: Adaptado de Bornia (2010)
realizados para MOV e PMAQ sa˜o baseados em lote processado, PCP em cada ordem de
produc¸a˜o e OE por homem-ma´quina.
Por ﬁm, aplica-se a fo´rmula de ca´lculo de CIF a cada um dos produtos como demons-
trado pela Fo´rmula 3:
CIFP1 = (50∗286+50∗115+16∗2.000)/10.000+0,5∗20= 5,19
CIFP2 = (1∗286+1∗115+2∗2.000)/200+0,5∗20= 20,95
CIFP3 = (10∗286+10∗115+2∗2.000)/200+0,5∗20= 38,14
Fo´rmula 3: Aplicac¸a˜o do ca´lculo CIF aos produtos do exemplo
Apo´s a aplicac¸a˜o do me´todo ABC, os custos obtidos para os produtos P1, P2 e P3
ﬁcariam R$ 5,19, R$ 20,95 e R$ 38,14, respectivamente. Observa-se portanto a diferenc¸a real
de custos entre cada uma dos produtos, possibilitando ao gestor deﬁnir de forma mais segura os
prec¸os de venda.
Ale´m de determinar prec¸os de venda, o me´todo ABC auxilia os gestores na tomada de
deciso˜es de marketing, planejamento de campanhas promocionais e publicita´rias. Possibilita
que sejam estimadas corretamente combinac¸o˜es de produtos e de clientes. Ale´m de auxiliar
nas deciso˜es relacionadas ao desenvolvimento e projeto de um produto (MONDEN; SCHAAN,
1999).
b) Me´todo SEBRAE
Resumidamente o me´todo SEBRAE deﬁne a extrac¸a˜o do valor de ICMS do custo de
aquisic¸a˜o do produto. Em seguida o levantamento do percentual das despesas ﬁxas e varia´veis
da organizac¸a˜o. O gestor precisa estabelecer um percentual de lucro deseja´vel, calculado por
meio do faturamento previsto pela empresa e seu investimento total. A precisa˜o do valor ﬁnal
de venda do produto depende da precisa˜o do levantamento efetuado para o ca´lculo. Com o
valor obtido, uma ana´lise e´ realizada em relac¸a˜o a` sua competitividade, estudando os processos
e valores praticados pelo mercado (SEBRAE, 2011).
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Alguns conceitos sa˜o descritos a seguir para uma melhor compreensa˜o do me´todo
SEBRAE (SEBRAE, 2011):
• Custo de Aquisic¸a˜o: envolvem o prec¸o de custo do produto somado aos impostos e despe-
sas extras. Os impostos mais comumentemente aplicados sa˜o o Imposto sobre Circulac¸a˜o
de Mercadorias e prestac¸a˜o de Servic¸os (ICMS), o Imposto sobre Produtos Industriali-
zados (IPI) e o Imposto sobre Servic¸os de Qualquer Natureza (ISS ou ISQN). Alguns
exemplos de despesas extras sa˜o: frete, seguro de transporte, etc.
• Margem de Contribuic¸a˜o: permite conhecer quais os produtos mais lucrativos dentro do
portfo´lio da organizac¸a˜o. Desta forma e´ possı´vel decidir em quais concentrar maiores
esforc¸os, evitando investimentos naqueles menos renta´veis. Para obtenc¸a˜o da margem de
contribuic¸a˜o, primeiramente e´ necessa´rio o levantamento das despesas ﬁxas e varia´veis.
A partir da margem de contribuic¸a˜o se pode determinar o ponto de equilı´brio.
• Ponto de Equilı´brio: valor do faturamento da empresa que serve como orientador do
ponto suﬁciente para cobrir todas as despesas, tanto ﬁxas como varia´veis, pore´m ainda
sem lucro. E´ encontrado por meio da divisa˜o das despesas ﬁxas pela porcentagem da
margem de contribuic¸a˜o ou pelo seu valor. Por exemplo, tendo uma despesa ﬁxa (Df) no
valor de R$ 90.000,00 e um percentual margem de contribuic¸a˜o (Mc) de 30%, obte´m-se
o ponto de equilı´brio (Pe) com a Fo´rmula 4:
Pe= Df/Mc
Fo´rmula 4: ca´lculo do ponto de equilı´brio
, ou seja, obtendo o resultado apresentado pela Fo´rmula 5:
Pe= 90.000,0030% = 300.000,00
Fo´rmula 5: aplicac¸a˜o do ca´lculo de ponto de equilı´brio
Considerando a mesma despesa ﬁxa no valor de R$ 90.000,00, pore´m com um valor
margem de contribuic¸a˜o de R$7,00, obte´m-se o ponto de equilı´brio em quantidades (Peq)
igual a` 312.858 unidades, conforme apresenta a Fo´rmula 6:
Pe= 90.000,007,00 = 312.858
Fo´rmula 6: aplicac¸a˜o do ca´lculo de ponto de equilı´brio para despesa ﬁxa de R$
90.000,00
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• Lucro Deseja´vel: e´ a remunerac¸a˜o do capital investido na empresa. Geralmente calculado
usando um percentual maior que o obtido em aplicac¸o˜es ﬁnanceiras de baixo risco. Para
o ca´lculo do prec¸o de venda, esta e´ convertida em um percentual sobre o faturamento.
• Lucro Lı´quido: e´ o resultado do faturamento total, subtraı´do da soma de todos os custos
e despesas. Deve absorver os investimentos da empresa.
A Fo´rmula 7 demonstra que por este me´todo o prec¸o de venda (Pv) deﬁne que o custo de
aquisic¸a˜o (Ca) e´ dividido pela diferenc¸a do percentual 100% com a soma dos percentuais
de despesas ﬁxas, despesas varia´veis (Dv) e lucro lı´quido do produto (Ll). O valor de
custo de aquisic¸a˜o a ser aplicado deve desconsiderar o valor incidente de ICMS.
Pv= Ca100%−(%Df+%Dv+%Ll)
Fo´rmula 7: ca´lculo do prec¸o de venda com lucro lı´quido
Os passos para aplicac¸a˜o do me´todo sa˜o: a deﬁnic¸a˜o do custo de aquisic¸a˜o, previsa˜o de
faturamento, investimento total e estabelecimento da porcentagem de Lucro Deseja´vel
(Ld).
A seguir exempliﬁca-se o uso do me´todo com dados ﬁctı´cios de uma empresa com fa-
turamento previsto (Fp) de R$ 90.000,00. Sua despesa ﬁxa e´ de R$ 10.000,00. A lista
de despesas varia´veis e´: comissa˜o de 3% sobre o faturamento, 20% para o ICMS e 6%
para tributac¸a˜o simples. Seu investimento total (It) e´ de R$ 110.000,00. Percentual de
lucro deseja´vel estabelecido de 4% ao meˆs e, por ﬁm, o produto a ter seu prec¸o de venda
estabelecido, com um custo de aquisic¸a˜o de R$ 18,00.
A Fo´rmula 8 apresenta o ca´lculo do percentual de despesas ﬁxas:
%Df = DfF p =
10.000,00
90.000,00 = 11,11%
Fo´rmula 8: percentual de despesas ﬁxas
A Fo´rmula 9 apresenta o ca´lculo do percentual de despesas varia´veis:
%Dv= ∑%Dv= 20%+6%+3%= 29%
Fo´rmula 9: percentual de despesas varia´veis
A Fo´rmula 10 apresenta o ca´lculo do lucro deseja´vel:
Ld = It%Ld =
110.000,00
4% = 4.400,00
Fo´rmula 10: lucro deseja´vel
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A Fo´rmula 11 apresenta o ca´lculo do lucro deseja´vel sobre faturamento previsto:
Ld f = LdFp =
4.400,00
90.000,00 = 4.889%
Fo´rmula 11: lucro deseja´vel sobre o faturamento previsto
A Fo´rmula 12 apresenta o ca´lculo do custo unita´rio de aquisic¸a˜o, desconsiderando o
ICMS:
Ca= 1820% = 14,40
Fo´rmula 12: custo unita´rio de aquisic¸a˜o sem ICMS
Por ﬁm, a Fo´rmula 13 apresenta o ca´lculo do prec¸o de venda, considerando os valores
obtidos nas Fo´rmulas 8, 9, 10, 11 e 12:
Pv= Ca100%−(%Df+%Dv+%Ll)
= 14,40100%−(0,1111+0,29+0,04889)
= 14,400,55001
= 26,18
Fo´rmula 13: ca´lculo do prec¸o de venda
A praticidade do me´todo SEBRAE o torna de fa´cil aplicac¸a˜o, pore´m, deve ser aplicado
considerando refereˆncias da concorreˆncia de mercado por apresentar o risco de tornar os prec¸os
na˜o competitivos.
c) Me´todo Baseado no Custo Pleno
Segundo Nascimento e Vartaniam (1999, p.34), “ me´todo de custeio pleno e´ aquele em
que todos os custos e despesas de uma entidade sa˜o levados aos objetos de custeio, normalmente
unidades de produtos e/ou ordens de servic¸os”. O me´todo de custo pleno leva em considerac¸a˜o
todos os gastos de uma organizac¸a˜o, sem diferenciar entre custos ﬁxos e varia´veis. Sua fo´rmula
consiste na totalizac¸a˜o de custos e despesas do produto ou servic¸o. Enta˜o, e´ acrescida a margem
de lucro deﬁnida de acordo com a necessidade de venda.
O custo pleno (CPl) e´ obtido por meio da soma dos custos e despesas do produto
ou servic¸o: custos de produc¸a˜o (Cp) e despesas de vendas e administrac¸a˜o (Dva). Os custos
de produc¸a˜o envolvem: mate´rias-primas, ma˜o-de-obra direta, custos indiretos de fabricac¸a˜o e
custos de transformac¸a˜o (Ct). Apo´s realizar este ca´lculo, uma margem de lucro (Ml) e´ acrescida,
de acordo com a necessidade de venda (COGAN, 1999). A Fo´rmula 14 demonstra o ca´lculo:
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Cp=Mp+Mod+Ci f +Ct
CPl =Cp+Dva
Pv=CPl ∗Ml
Fo´rmula 14: ca´lculo do custo pleno
A tabela 4 exempliﬁca a aplicac¸a˜o dos ca´lculos baseados no me´todo do custo pleno.
Tabela 4: Exemplo de aplicac¸a˜o do me´todo de Custo Pleno
Produto
MP 15,00
MOD 4,00
CIF 9,00
Cp ∑MP+MOD+CIF 28,00
Dva 6,00
CPl ∑Cp+Dva 34,00
Ml (35%) 11,90
Pv 45,90
Fonte: Adaptado de Cogan (1999)
O Custeio Pleno e´ utilizado para ana´lise gerencial. Sua importaˆncia esta´ em auxiliar o
gestor no controle e planejamento total dos custos e despesas, e tambe´m facilitar a minimizac¸a˜o
dos gastos totais de uma empresa num determinado perı´odo.
Os me´todos descritos de forma aprofundada ja´ esta˜o implementados pelo framework
de deﬁnic¸a˜o de prec¸os de venda, pore´m existem outros ainda na˜o contemplados como o me´todo
baseado no valor do produto ou servic¸o. Nele na˜o e´ o custo determinante para a deﬁnic¸a˜o do
prec¸o, mas a ana´lise de valor de mercado, que pode ser baseada na perspectiva do cliente, do
vendedor ou em ambas (TERHO et al., 2012). A deﬁnic¸a˜o de valor esta´ baseada em como os
atores interpretam o valor econoˆmico dos relacionamentos de nego´cio (CORSARO; SNEHOTA,
2010).
Outro me´todo existente e´ baseado nos prec¸os praticados pelos concorrentes, em mer-
cados com oligopo´lios. E´ possı´vel utilizar este me´todo onde existem poucos competidores e um
pode acompanhar as ac¸o˜es do outro (DOLGUI; PROTH, 2010)
O uso de softwares auxiliam a gesta˜o das empresas, a sec¸a˜o a seguir deﬁne os sistemas
integrados de gesta˜o. Descreve sua ligac¸a˜o com o processo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda e os
benefı´cios de utilizar a arquitetura orientada a` servic¸os em sua implementac¸a˜o.
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2.3 SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTA˜O
Os sistemas integrados de gesta˜o, mais conhecidos como ERP (Enterprise Resource
Planning), contribuem para a gesta˜o das organizac¸o˜es, oferecendo integrac¸o˜es entre proces-
sos empresariais. Alguns benefı´cios para sua adoc¸a˜o sa˜o: a utilizac¸a˜o de uma base u´nica de
informac¸o˜es, realizac¸a˜o das operac¸o˜es em tempo real, reduc¸a˜o de tarefas duplicadas entre os
processos e viso˜es consolidadas atrave´s de paine´is de indicadores (dashboards) (MALAMUT,
2008).
Devido a` importaˆncia e valor que estes softwares teˆm atualmente para as empresas
(RUIVO; OLIVEIRA; NETO, 2012), garantindo a gesta˜o integrada dos seus processos, decidiu-
se utiliza´-los como estudo de caso neste trabalho. Por integrarem a necessidade de deﬁnir o
prec¸o de venda dos produtos e servic¸os que eles gerenciam e por apresentarem deﬁcieˆncias
no processo de formac¸a˜o de prec¸o de venda (CHEN; CHEN, 2005). Como tambe´m por es-
tarem preparados ou se beneﬁciarem do uso de arquitetura orientada a` servic¸os (LEE; SIAU;
HONG, 2003; TEC, 2008; TARANTILIS; KIRANOUDIS; THEODORAKOPOULOS, 2008;
SAP, 2011, 2012; Oracle, 2011).
Uma deﬁnic¸a˜o para os sistemas integrados de gesta˜o e´ dada por Kumar e Hillegersberg
(2000), em que aﬁrmam que ERPs sa˜o pacotes de sistemas de informac¸a˜o, conﬁgura´veis, que
integram dados e informac¸o˜es baseadas em processos dentro e entre as a´reas funcionais de uma
organizac¸a˜o. Os autores tambe´m relatam que estes sistemas sa˜o capazes de fornecer modelos
de processos que introduzem as melhores pra´ticas de nego´cio aos processos.
Os pacotes de soluc¸o˜es destes sistemas inicialmente atendiam processos de controle
de inventa´rio, gerenciamento de requisic¸a˜o de materiais e planejamento de manufatura. Eles
foram expandidos com a inclusa˜o de outros processos empresariais como (KUMAR; HILLE-
GERSBERG, 2000): vendas, gerenciamento de pedidos, compras, gerenciamento de estoque,
ﬁnanceiro e gesta˜o de pessoal. Atualmente diversos outros sa˜o oferecidos pelos grandes de-
senvolvedores de ERPs, como: gesta˜o conta´bil, planejamento estrate´gico, logı´stica, po´s-venda,
gesta˜o de servic¸os, gesta˜o de documentos, ativo ﬁxo, gesta˜o da qualidade, servic¸o ao cliente,
ana´lise e pesquisa de mercado, controle de custos e receitas dentre outros (SAP, 2011; Oracle,
2011).
Carvalho e Campos (2009) em seu trabalho comparam a adoc¸a˜o de ERPs proprieta´rios
(P-ERP) em relac¸a˜o aos distribuı´dos sob licenc¸as gratuitas e open source (FOS-ERP). Eles
apontam oportunidades e desaﬁos na adoc¸a˜o dos open source, aﬁrmando que “... custos meno-
res abrem novas oportunidades para Pequenas e Me´dias Empresas (PME) adotarem e serem
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usua´rias de ERP. Com a globalizac¸a˜o, pequenas empresas sofrem mais e mais com a con-
correˆncia e quando tentam modernizar seus processos, esbarram nos altos custos do P-ERP”.
Com o propo´sito de identiﬁcar fatores de sucesso na adoc¸a˜o de FOS-ERP, Lee e
Lee (2012) realizaram um estudo com 250 empresas usua´rias destes sistemas. Seus resulta-
dos demonstram satisfac¸a˜o dos usua´rios grac¸as a` qualidade dos softwares adotados, apesar das
limitac¸o˜es que muitos apresentam em relac¸a˜o aos P-ERP.
Em outro trabalho, relacionado ao uso de sistemas open source pelas 1000 empresas
listadas na revista Fortune dos Estados Unidos, Spinellis e Giannikas (2012) identiﬁcam sua
adoc¸a˜o signiﬁcativa e crescente. Apesar de na˜o relacionar este estudo diretamente a` adoc¸a˜o de
ERPs.
Os ERPs em geral sa˜o adapta´veis e oferecem diversas funcionalidades, possibilitando
o seu uso em praticamente qualquer empresa. Pore´m, por serem construı´dos com o intuito de
atender a uma grande variedade de modelos de nego´cio, na˜o conseguem atingir o mesmo nı´vel
de profundidade que um sistema especialista, construı´do especialmente para aquele nego´cio.
De acordo com Koch (2007), existem casos em que a implantac¸a˜o de um ERP leva a` perda de
funcionalidades existentes nos sistemas legados.
Em geral, esta adaptabilidade dos ERPs ocorre por meio de customizac¸o˜es dos pacotes
ou por outros programas de computador que executam procedimentos nas bases de dados e dis-
ponibilizam para que o ERP processe (MALAMUT, 2008). Nota-se que apesar de, a princı´pio,
estes SIs oferecerem aplicac¸o˜es conﬁgura´veis, esta suposic¸a˜o na˜o e´ sempre verdadeira, como
atestado por Jakovljevic e Thompson (2007). Eles aﬁrmam que os ERPs podem ser conﬁgura-
dos atrave´s do uso de tabelas complexas, paraˆmetros e switches do software para manipular um
grande nu´mero de opc¸o˜es pre´-existentes e supostamente ﬂexı´veis.
Na verdade, a ﬂexibilidade comoditizada descrita por Jakovljevic e Thompson (2007),
signiﬁca somente uma escolha em uma lista de opc¸o˜es existentes e predeterminadas. Se a
opc¸a˜o na˜o existe no menu do vendedor, na˜o ha´ ﬂexibilidade disponı´vel. Portanto, mesmo
que a padronizac¸a˜o de aplicac¸o˜es atrave´s de conﬁgurac¸o˜es seja um dos objetivos chave para
a adoc¸a˜o destes sistemas, as grandes empresas desenvolvedoras de ERPs ja´ modiﬁcaram consi-
deravelmente seus softwares para acompanhar as mudanc¸as constantes das organizac¸o˜es. Estas
mudanc¸as decorrentes de inovac¸o˜es nos nego´cios sa˜o uma realidade recorrente, na˜o importando
o porte ou cultura da empresa em que um sistema integrado de gesta˜o e´ implantado.
Para entender a complexidade em realizar alterac¸o˜es nos sistemas de ERP, a Figura 2
mostra a sua arquitetura tradicional. Nela e´ possı´vel visualizar como os componentes destes
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softwares sa˜o construı´dos de forma indissocia´vel, tendo sua lo´gica construı´da em um bloco
u´nico.
Figura 2: Arquitetura tradicional de um ERP.
Fonte: Adaptado de Tarantilis, Kiranoudis e Theodorakopoulos (2008)
Para suportar com qualidade e rapidamente as mudanc¸as exigidas nos ERPs, as em-
presas desenvolvedoras destes sistemas proveˆm atualmente soluc¸o˜es baseadas em arquiteturas
orientadas a` servic¸o. Companhias como Oracle, SAP e Microsoft dispo˜em de uma camada
de arquitetura orientada a servic¸os (service oriented architecture - SOA) para que seus sistemas
tanto suportem as mudanc¸as exigidas como possam integrar-se com sistemas legados ou especi-
alistas das companhias que os adotam (LEE; SIAU; HONG, 2003; TEC, 2008; TARANTILIS;
KIRANOUDIS; THEODORAKOPOULOS, 2008; SAP, 2011, 2012; Oracle, 2011). Dentre
os FOS-ERP foram identiﬁcados como caracterı´sticas de suas arquiteturas nos softwares ERP5,
OpenBravo, ADempiere e Compiere (NEXEDI, 2012; CONSONA, 2012; ADEMPIERE, 2012;
OPENBRAVO, 2012).
Oracle, SAP eMicrosoft esta˜o dentre os principais fornecedores de P-ERP domercado,
de acordo com os relato´rios de Pang et al. (2012) e Panorama (2011). ERP5, Openbravo, ADem-
piere e Compiere esta˜o dentre os FOS-ERP mais adquiridos por download pelas estatı´sticas do
reposito´rio de projetos open source chamado Sourceforge.net (SOURCEFORGE, 2013).
Apesar da importaˆncia dos ERPs para a gesta˜o empresarial, no tocante a` FPV algumas
deﬁcieˆncias sa˜o encontradas. Como apontado por Chen e Chen (2005), existe pouca ﬂexibili-
dade em tomadas de decisa˜o relacionadas a` deﬁnic¸a˜o de prec¸os devido a` parametrizac¸o˜es ﬁxas
e esta´ticas.
O manual de SAP (2012) descreve seu me´todo de preciﬁcac¸a˜o como ﬂexı´vel, e oferece
cinco tipos de determinac¸a˜o de prec¸os. Pore´m, treˆs destes me´todos sa˜o baseados em um campo
de valor ﬁxo, informado pelo usua´rio, ou pelo ca´lculo percentual ou absoluto considerando este
valor.
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A versa˜o de avaliac¸a˜o de OpenBravo permite identiﬁcar como se da´ a conﬁgurac¸a˜o de
prec¸os. O sistema trabalha com esquemas de listas para proporcionar descontos baseados em
vendas no varejo ou atacado. Tambe´m permite indicar componentes de software para ca´lculo
do custo, tendo o custo me´dio de compra como padra˜o. Pore´m, permite apenas a entrada ﬁxa
do valor de venda em um campo que serve como base para as listas (OPENBRAVO, 2012).
Este capı´tulo tratou dos conceitos e importaˆncia da formac¸a˜o de prec¸o de venda para as
empresas, demonstrando sua necessidade para competitividade de mercado. Tambe´m apresen-
tou os me´todos para FPV: SEBRAE, ABC e Custo Pleno. Por ﬁm deﬁniu os sistemas integrados
de gesta˜o e sua correlac¸a˜o com a formac¸a˜o de prec¸o de venda.
O pro´ximo capı´tulo descreve a situac¸a˜o atual do trabalho desenvolvido no framework
para deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda FrameMK.
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3 FRAMEWORK PARA DEFINIC¸A˜O DE PREC¸O DE VENDA - FRAMEMK
O conteu´do descrito nesta sec¸a˜o, salvo quando explicitamente citado, foi baseado no
web site oﬁcial do FrameMK, pertencente ao GPSI (2013).
O Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informac¸a˜o (GPSI), Linha de Pesquisa de En-
genharia de Software (LPES) da Universidade Tecnolo´gica Federal do Parana´, Caˆmpus Ponta
Grossa, esta´ desenvolvendo um aplicativo denominado FrameMK (Framework para Deﬁnic¸a˜o
de Prec¸o de Venda), no formato de framework. Um framework e´ uma aplicac¸a˜o semi-completa,
reusa´vel, que pode ser especializada para construc¸a˜o de outras aplicac¸o˜es (FAYAD; SCHMIDT,
1997).
Como objetivo, o projeto FrameMK propo˜e criar um modelo de arquitetura de um fra-
mework de domı´nio na a´rea de formac¸a˜o de prec¸o de venda. Este objetivo esta´ sendo alcanc¸ado
por meio do estudo de me´todos utilizados para FPV, identiﬁcando seus aspectos comuns e es-
pecı´ﬁcos para modelagem e construc¸a˜o do aplicativo.
Justiﬁca-se este estudo pela auseˆncia de aplicativos de software cuja ﬁnalidade seja
estabelecer o prec¸o de venda de um produto ou servic¸o, pore´m que na˜o seja restrito a` aplicac¸a˜o
desktop e a` implementac¸a˜o de um u´nico me´todo de formac¸a˜o de prec¸o de venda.
Com a existeˆncia de um aplicativo que oferec¸a diversos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, o
trabalho dos gestores e´ facilitado, pois o prec¸o gerado pelos sistemas, que utilizam um u´nico
me´todo, pode na˜o representar o valor ideal de mercado do produto, prejudicando sua compe-
titividade. Mesmo que os gestores utilizem planilhas eletroˆnicas com fo´rmulas pro´prias para
o estabelecimento do prec¸o de venda, as diﬁculdades encontradas sa˜o as validac¸o˜es de erro
sinta´tico em fo´rmulas, que em alguns casos, sa˜o de difı´cil interpretac¸a˜o e correc¸a˜o. Ale´m da
impossibilidade de reutilizac¸a˜o dessas por novos aplicativos.
Alguns dos me´todos estudados e implementados no FrameMK sa˜o: o Me´todo do Cus-
teio Baseado em Atividades, Me´todo SEBRAE-PR e Me´todo Baseado no Custo Pleno (AN-
DRADE; CAPELLER; MATOS, 2010). Estes me´todos foram estudados, modelados e imple-
mentados a partir de livros e textos publicados por pesquisadores e especialistas da a´rea. O
FrameMK e´ modelado e desenvolvido utilizando-se a abordagem dirigida a` responsabilidades
para a modelagem de frameworks, como visto nos trabalhos de Matos e Fernandes (2008) e
Matos e Fernandes (2006). A plataforma de desenvolvimento escolhida e´ da linguagem Java,
com implementac¸a˜o de front-end em Java Swing para versa˜o desktop e Java Struts para versa˜o
Web. Ale´m de usar como refereˆncia: padro˜es de desenvolvimento web, meta padro˜es, padro˜es
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de projetos e ferramentas gratuitas.
A ﬁgura 3 apresenta os pacotes de co´digo que compo˜em o framework. O pacote Busi-
nessRule conteˆm as principais classes de co´digo com as regras e lo´gicas onde as conﬁgurac¸o˜es
e ca´lculos dos me´todos sa˜o realizados. Este pacote tambe´m garante a validac¸a˜o dos valores de
atributos. Os pacotes VO e Persistence sa˜o compostos por lo´gica auxiliar, sendo o primeiro a
estrutura de dados necessa´ria para realizac¸a˜o dos ca´lculos e o segundo a lo´gica que realiza a
persisteˆncia das informac¸o˜es em bancos de dados.
Figura 3: Diagrama de pacotes do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
A ﬁgura 4 ilustra a existeˆncia, no pacote BusinessRule, de componentes abstratos e
componentes especı´ﬁcos de cada me´todo de formac¸a˜o de prec¸o de venda (FPV) implementado.
Figura 4: Detalhamento do pacote BusinessRule
Fonte: Autoria pro´pria
Para construc¸a˜o de um novo me´todo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda, e´ necessa´rio
realizar a extensa˜o dos componentes abstratos, por meio de uma te´cnica de programac¸a˜o de-
nominada heranc¸a. Apo´s, e´ possı´vel a codiﬁcac¸a˜o particular do comportamento de um novo
me´todo de FPV. Esta ﬁgura tambe´m apresenta que a porta de acesso para uso do FrameMK e´ o
conjunto de componentes do pacote BusinessRule.
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Para um maior detalhamento o Anexo A mostra um diagrama com todas as classes
existentes no pacote de regras de nego´cio (ANDRADE; CAPELLER, 2010).
O ﬂuxo de trabalho para utilizac¸a˜o do framework e´ apresentado na Figura 5. Toda a
informac¸a˜o manipulada atrave´s do FrameMK pode ser persistida em banco de dados, separada
pela identiﬁcac¸a˜o de usua´rio. Para que um me´todo calcule corretamente o prec¸o de venda,
primeiramente deve-se manipular os itens de conﬁgurac¸a˜o.
Figura 5: Fluxo de trabalho para uso do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
O framework deve ser utilizado apo´s a deﬁnic¸a˜o do me´todo de FPV. O sistema que
integra o FrameMK deve dar ao usua´rio a possibilidade de manipular os itens de conﬁgurac¸a˜o
- adicionar um novo, alterar ou excluir um existente; de acordo com o me´todo escolhido. Esta
manipulac¸a˜o pode ser efetuada repetidamente para cada item existente. Apo´s conﬁgurados os
itens, o usua´rio devera´ ter a opc¸a˜o de alimentar os valores necessa´rios referentes a` cada item,
para efetuar posteriormente o ca´lculo do prec¸o de venda. Neste ponto pode-se salvar os valores,
ou solicitar o ca´lculo de acordo com os valores ja´ salvos.
Os me´todos Sebrae e Custo Pleno necessitam da conﬁgurac¸a˜o de itens chamados Atri-
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butos. O me´todo ABC, ale´m dos atributos deﬁne: atividades, linha de produc¸a˜o e produtos.
Internamente no framework sa˜o deﬁnidos os tipos de atributos para cada me´todo. Se-
brae deﬁne os tipos: Despesas ﬁxas, despesas varia´veis, custo de aquisic¸a˜o, investimento total,
ICMS, faturamento previsto, percentual de lucro desejado. Custo pleno deﬁne os tipos: mate´ria
prima, ma˜o de obra direta, custo indireto de produc¸a˜o, custo de transformac¸a˜o e despesas com
vendas e administrac¸a˜o. ABC na˜o deﬁne tipos para os atributos.
O trabalho realizado pelo GPSI apresenta ainda uma aplicac¸a˜o em interface Web, de-
senvolvida em linguagem Java. O objetivo e´ oferecer a possibilidade de uso aos usua´rios que
na˜o tem acesso a` um ERP integrado com os me´todos de prec¸o de venda.
Esta aplicac¸a˜o utiliza o FrameMK para oferecer ao usua´rio a possibilidade de interagir
com os me´todos de FPV implementados pelo framework. Este software segue o ﬂuxo deﬁnido,
com possibilidade do usua´rio cadastrar-se caso na˜o possua senha.
A ﬁgura 6 apresenta a tela de manipulac¸a˜o de atributos do me´todo Sebrae - sendo
que os demais me´todos apresentam telas similares. Ela da´ acesso a` criac¸a˜o de novos atributos,
edic¸a˜o ou exclusa˜o. Cada atributo e´ associado a um dos tipos especiﬁcados para este me´todo.
Figura 6: Tela de atributos Sebrae do aplicativo GPSI para uso do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
Os tipos dos atributos sa˜o armazenados ﬁxamente pelos desenvolvedores em uma ta-
bela do banco de dados denominada TIPO ATRIBUTO. Cada atributo e´ armazenado em
uma tabela denominada ATRIBUTO e os valores para cada atributo sa˜o persistidos nas tabe-
las ATRIBUTO SEBRAE, ATIVIDADE ATRIBUTO e ATRIBUTO PRODUTO, de acordo
com cada me´todo de FPV. A tela de alimentac¸a˜o do sistema e´ apresentada pela ﬁgura 7.
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Figura 7: Tela de alimentac¸a˜o de valores do aplicativo GPSI para uso do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
Os valores de cada atributo podem ser deﬁnidos pelo usua´rio. Estes valores podem ser
persistidos em banco de dados para consulta ou ajustes posteriores.
Apesar de apresentar a tela para o me´todo Sebrae, os demais possuem funcionalidade
semelhante, com as adequac¸o˜es de entradas de dados de acordo com as deﬁnic¸o˜es do me´todo.
Apo´s a entrada dos valores o usua´rio pode solicitar o ca´lculo do prec¸o de venda para o
me´todo que esta´ trabalhando, conforme ilustrado pela Figura 8.
As telas com o resultado do ca´lculo, ale´m de apresentarem o prec¸o de venda, detalham
a fo´rmula do me´todo. No exemplo da tela da ﬁgura 8, o resultado do ca´lculo do me´todo Sebrae.
Esta e´ uma caracterı´stica do aplicativo de interface, sendo que o framework na˜o retorna as
fo´rmulas utilizadas pelos me´todos.
A arquitetura completa atualmente do framework FrameMK e aplicativos e´ apresen-
tada pela Figura 9. Nela sa˜o informados os me´todos implementados e as duas interfaces de
usua´rio, para Web e desktop na plataforma Java.
Neste capı´tulo foi apresentado o andamento e resultados do trabalho realizado pelo
GPSI no framework para deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda denominado FrameMk. A arquitetura
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Figura 8: Tela apresentando ca´lculo Sebrae do aplicativo GPSI para uso do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
Figura 9: Arquitetura atual do FrameMK demonstrando os me´todos e interfaces de usua´rio im-
plementadas
Fonte: Autoria pro´pria
atual deste sistema permite que expanso˜es sejam realizadas para adic¸a˜o de novos me´todos de
FPV, bem como para integrac¸a˜o destes me´todos com sistemas comerciais.
O pro´ximo capı´tulo discorre sobre os conceitos, aplicabilidade e benefı´cios da arqui-
tetura orientada a` servic¸os.
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4 ARQUITETURA ORIENTADA A SERVIC¸OS
Este capı´tulo apresenta, por meio de visa˜o geral, uma introduc¸a˜o aos conceitos da ar-
quitetura orientada a servic¸os, tecnologias para aplica´-la e seus benefı´cios. A sec¸a˜o 4.1 fornece
uma visa˜o geral sobre arquitetura de software, descreve os conceitos principais da arquitetura
orientada a servic¸os e conceitos relacionados a` distribuic¸a˜o de SIs (Sistemas de Informac¸a˜o)
completos ou parciais baseados nesta arquitetura e suas plataformas. Na sec¸a˜o 4.2 sa˜o apre-
sentados os benefı´cios alcanc¸ados com sua aplicac¸a˜o. A sec¸a˜o 4.3 descreve a tecnologia de
Web services para implementac¸a˜o da arquitetura orientada a servic¸os. Por ﬁm, a sec¸a˜o 4.3.1
apresenta a tecnologia de servic¸o como recurso por meio de transfereˆncia de estado representa-
cional.
4.1 DEFINIC¸A˜O
Arquitetura de software deﬁne a organizac¸a˜o, estrutura e interfaces de comunicac¸a˜o
que componentes e subsistemas utilizam para interagir e colaborar para formar sistemas com-
pletos. Ela tambe´m deﬁne a melhor forma a serem projetadas e analisadas as propriedades dos
sistemas, sua composic¸a˜o e elementos de forma progressiva em softwares de larga escala (KRU-
CHTEN, 2000; KRUCHTEN; OBBINK; STAFFORD, 2006). Propriedades de software esta˜o
relacionadas a requisitos estruturais dos sistemas, em geral, associados a` qualidade destes. Elas
sa˜o classiﬁcadas como propriedades de desempenho, usabilidade, conﬁabilidade, seguranc¸a,
disponibilidade, manutenibilidade e de tecnologias envolvidas (SOMMERVILLE, 2007).
Perry e Wolf (1992) introduziram sua deﬁnic¸a˜o para arquitetura de software atrave´s
da fo´rmula Arquitetura = Elementos + Organizac¸o˜es + Deciso˜es. A partir dela entende-se que
arquitetura de software e´ um conjunto de elementos arquiteturais deﬁnidos de forma organizada.
Estes elementos e sua organizac¸a˜o sa˜o deﬁnidos a partir de deciso˜es tomadas para satisfazer
objetivos e restric¸o˜es.
Exemplos de arquitetura de software sa˜o exibidos na ﬁgura 10. Neste exemplo quatro
sistemas podem ter suas arquiteturas percebidas.
A seguir descreve-se os componentes ilustrados na ﬁgura 10.
• Sistema A: possui uma arquitetura altamente acoplada, na˜o componentizada com banco
de dados dedicado. Nesta arquitetura o reuso, a integrac¸a˜o com outros sistemas, o ba-
lanceamento de recursos na sua implantac¸a˜o e a portabilidade para outras plataformas
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Figura 10: Exemplos de arquitetura de software
Fonte: Adaptado de Erl (2008)
tornam-se complexas e de alto custo para serem alcanc¸ados.
• Sistema B: possui uma arquitetura componentizada, permitindo maior reuso. Aqui tambe´m
se apresenta alto acoplamento e banco de dados dedicado. Pore´m sua arquitetura com-
ponentizada reduz a complexidade e o custo para se alcanc¸ar integrac¸o˜es, portabilidade e
balanceamento de infraestrutura.
• Sistemas C e D: possuem uma arquitetura altamente componentizada e distribuı´da, com
reuso e interfaces para integrac¸a˜o planejados.
Dentro desta conceituac¸a˜o, um formato arquitetural possı´vel de ser utilizado ao se
construir SIs e´ a Arquitetura Orientada a Servic¸os (Service Oriented Architecture tratada neste
texto como SOA). Ela descreve os requisitos a serem atendidos na criac¸a˜o de SIs com baixo
acoplamento, como tambe´m requisitos para a utilizac¸a˜o de tecnologias e implementac¸o˜es ba-
seadas em padro˜es e computac¸a˜o distribuı´da sobre protocolos-independentes (PAPAZOGLOU;
HEUVEL, 2007).
SOA estabelece um modelo arquitetural de aˆmbito corporativo visando aprimorar a
eﬁcieˆncia, agilidade e produtividade de uma empresa. E´ um paradigma para organizar a utilizac¸a˜o
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de competeˆncias distribuı´das que podem estar sob o controle de diferentes corporac¸o˜es pro-
prieta´rias e domı´nios. Atrave´s dela e´ possı´vel criar servic¸os interopera´veis que facilitam o reuso
e o compartilhamento de regras de nego´cio entre aplicac¸o˜es e empresas (GARTNER, 2011;
ERL, 2008; OASIS, 2006). Portanto, as implementac¸o˜es SOA se da˜o atrave´s da implementac¸a˜o
de servic¸os de software, na quantidade de um ou mais servic¸os formando uma rede.
Servic¸os podem ser descritos por dois diferentes aˆngulos (OASIS, 2006). De forma
simpliﬁcada, do ponto de vista te´cnico, um servic¸o e´ a exposic¸a˜o de uma funcionalidade de uma
aplicac¸a˜o, atrave´s de uma interface de programac¸a˜o de aplicac¸a˜o (API - Application Programing
Interface) (MANES, 2003). Podem tambe´m ser deﬁnidos do ponto de vista conceitual, como
o faz Oasis (2006) aﬁrmando que um servic¸o combina ideias que enfatizam a distinc¸a˜o entre a
competeˆncia (capacidade) e a habilidade de ofertar esta competeˆncia para a sua execuc¸a˜o. Estas
ideias sa˜o (OASIS, 2006):
• a competeˆncia de executar um trabalho para outro;
• a descric¸a˜o (especiﬁcac¸a˜o) do trabalho oferecido;
• a oferta de executar trabalho.
A interac¸a˜o entre os participantes dos conceitos descritos, dentro de uma mesma enti-
dade ou dentre va´rias organizac¸o˜es distintas, sa˜o tambe´m chamadas interac¸o˜es cliente-servidor.
Entidades que ofertam competeˆncias atuam como provedores de servic¸o. Aquelas com neces-
sidades de soluc¸o˜es, fazem uso dos servic¸os e sa˜o descritos como consumidores de servic¸o.
A descric¸a˜o do servic¸o permite que os consumidores decidam se ele e´ conveniente para suas
necessidades atuais.
Cada servic¸o implementa uma ac¸a˜o, como preencher um pedido para um produto ou
listar um extrato banca´rio, reservar uma passagem de avia˜o ou emitir o bilhete de embarque.
Eles devem ser deﬁnidos seguindo alguns princı´pios fundamentais que fazem parte do conceito
SOA, sendo em nu´mero de oito, servindo como guias para implementac¸a˜o de servic¸os (OASIS,
2006):
• reutiliza´veis;
• compartilhar um contrato formal;
• possuı´rem baixo acoplamento;
• abstrair a lo´gica do processo;
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• serem capazes de se compor com outros servic¸os;
• serem autoˆnomos;
• evitarem alocac¸a˜o de recursos por longos perı´odos;
• possuir a capacidade de serem descobertos.
Cada servic¸o em SOA possui uma qualidade de servic¸o (Quality of Service - QoS) asso-
ciada a ele. Alguns dos elementos chave na QoS sa˜o requisitos de seguranc¸a, como autenticac¸a˜o
e autorizac¸a˜o e regras determinando quem pode invocar a execuc¸a˜o de um servic¸o.
Atrave´s do uso dos conceitos de SOA e´ possı´vel realizar alterac¸o˜es em aplicac¸o˜es
mantendo os consumidores de servic¸os isolados das alterac¸o˜es evoluciona´rias e incrementais
envolvidas na sua implementac¸a˜o. O uso de SOA minimiza a necessidade de reescrita com-
pleta de aplicac¸o˜es. Ela tambe´m possibilita maior ﬂexibilidade na construc¸a˜o de aplicac¸o˜es e
processos de nego´cio atrave´s da composic¸a˜o de novos servic¸os utilizando a infraestrutura de
aplicac¸o˜es existentes. Na sec¸a˜o 4.2 sa˜o descritos os benefı´cios e os conceitos te´cnicos para a
implementac¸a˜o de SOA.
4.2 APLICAC¸O˜ES E BENEFI´CIOS DE SOA
Aplicac¸o˜es projetadas sobre uma arquitetura de servic¸os fornecem ﬂexibilidade, agili-
dade e melhor interoperabilidade para empresas e indu´strias (DIETRICH; KIRN; SUGUMA-
RAN, 2007). Estes sistemas:
• podem utilizar toda a complexidade de uma arquitetura ESOA (Enterprise Service-Oriented
Architecture - Arquitetura Empresarial Orientada a` Servic¸os), como visto nos trabalhos
de Tang, Dong e Peng (2008) e Tang et al. (2010).
• podem ser montados como aplicac¸o˜es consumidoras de servic¸os e Mashups - uma forma
de criar novas aplicac¸o˜es Web atrave´s do agrupamento e arranjo de recursos de dados
existentes na Web. Estes recursos podem ser consumidos, em geral, sem a utilizac¸a˜o
de maior conhecimento em aspectos te´cnicos, como nos Web services em seu conceito
puro de utilizac¸a˜o (BRAGA et al., 2008; BENSLIMANE; DUSTDAR; SHETH, 2008;
VRIEZE et al., 2011). Recursos web sa˜o melhor descritos na sec¸a˜o 4.3.1. Ferramentas de
Mashups com oferta de servic¸os sa˜o encontradas no trabalho de Meditskos e Bassiliades
(2011).
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• podem ser projetados e implementados como um conjunto de servic¸os para um domı´nio
ou processo de nego´cio especı´ﬁco. Podem tambe´m prover o acesso aos servic¸os e recursos
Web atrave´s de sua comercializac¸a˜o. Sistemas assim sa˜o disponı´veis na nuvem (Cloud)
no formato PaaS (Platform as a Service), ou seja, plataformas de software como um
servic¸o (LAWTON, 2008; MARSTON et al., 2011). Salesforce.com e´ um bom exemplo,
sendo um sistema que fornece um conjunto de servic¸os orquestrados e compostos para
atender a`s necessidades de processos de CRM (Customer Relationship Management -
Gerenciamento de Relacionamento com Clientes) (SALESFORCE, 2012).
A existeˆncia de aplicac¸o˜es legadas na˜o impede o uso de uma arquitetura distribuı´da.
Logicamente as equipes de desenvolvimento ou responsa´veis por aquisic¸o˜es de soluc¸o˜es de TI
(Tecnologia da Informac¸a˜o), podem decidir entre migrar seus sistemas para arquiteturas que
suportem servic¸os e esta interoperabilidade mais ﬂexı´vel. Ou ainda, teˆm a possibilidade de
utilizar sistemas que permitem a integrac¸a˜o com as aplicac¸o˜es legadas.
Integrac¸a˜o de sistemas legados podem ser realizadas com a criac¸a˜o uma camada de
servic¸os atrave´s de ESB (Enterprise Service Bus - Barramentos de Servic¸os Corporativos) utili-
zando MQ (Message Queries - Filas de mensagens) ou EAI (Enterprise Application Integration
- Integrac¸a˜o de Aplicativos Corporativos) (UMAR; ZORDAN, 2009; PAPAZOGLOU; HEU-
VEL, 2007).
Os benefı´cios em se utilizar SOA comec¸am na aproximac¸a˜o estrutural entre esta ar-
quitetura de SIs e a realidade da maioria das organizac¸o˜es que possui uma estrutura centrada
em servic¸os e na˜o em componentes (como muitos aplicativos sa˜o estruturados) (MARTINS et
al., 2007). Serman (2010) conclui que “na˜o e´ regra que sejam necessa´rios projetos vultosos
para alcanc¸ar resultados com SOA ...a estrutura inicial para ela pode ser construı´da atrave´s de
projetos de pequeno impacto”, demonstrando, em estudo dirigido, um dos direcionamentos en-
contrados em diversos livros e artigos que tratam do assunto: a implementac¸a˜o de SOA deve
ser gradual e pode impactar de pequenos sistemas aos de grande porte e complexidade.
Um exemplo dos benefı´cios da utilizac¸a˜o de SOA pode ser descrito no estudo de caso
a seguir, adaptado de Ryman (2003). Uma empresa fornece a seus funciona´rios um aplicativo
para planejamento e controle de viagens comerciais. Este sistema auxilia o processo de viagens,
que tipicamente lida com os seguintes requisitos: procura e reserva de bilhetes ae´reos, aluguel
de carros, reservas de hote´is, contatos com agentes de viagens e demais despesas. Baseado
em informac¸o˜es inseridas pelos funciona´rios, e´ possı´vel que o sistema realize ana´lises de via-
bilidade e prestac¸a˜o de contas. Yu et al. (2006) utiliza um cena´rio semelhante para descrever
tecnicamente a implementac¸a˜o e disponibilizac¸a˜o da soluc¸a˜o utilizando servic¸osWeb.
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O cena´rio usual, em grande parte dos sistemas, e´ o acesso da aplicac¸a˜o corporativa
pelo funciona´rio, atrave´s da janela de entrada dos dados de reserva de bilhete ae´reo, entrar nos
sistemas das companhias, realizar as pesquisas, coletar as informac¸o˜es (provavelmente anotadas
a` parte) e reentra´-las no sistema corporativo. Esta situac¸a˜o e´ ilustrada na Figura 11.
Figura 11: Sistema de viagens sem integrac¸o˜es com fornecedores.
Fonte: Adaptado de Ryman (2003)
Esta tarefa apresenta riscos de inconsisteˆncia nas informac¸o˜es fornecidas pelo fun-
ciona´rio ou ate´ mesmo a possı´vel fraude no processo.
Uma soluc¸a˜o para este cena´rio e´ a aplicac¸a˜o corporativa realizar integrac¸o˜es com as
companhias ae´reas, atrave´s da plataforma de servic¸os fornecidos por elas. Assim o funciona´rio
apenas acessaria a interface do aplicativo corporativo de viagens, um ambiente controlado, in-
formaria os dados referentes a` sua viagem, que serviria para que o sistema realize as pesquisas e
apresente os melhores resultados como opc¸o˜es de escolha. Assim, tanto o tempo quanto o risco
de erros e fraudes sa˜o reduzidos, aumentando a qualidade das informac¸o˜es para planejamento e
controle. A Figura 12 exempliﬁca este novo cena´rio.
Figura 12: Sistema de viagens integrado ao fornecedor.
Fonte: Adaptado de Ryman (2003)
Para demonstrar a arquitetura completa de um sistema integrado aos processos de seus
fornecedores, a Figura 13 ilustra a troca de informac¸o˜es do sistema de viagens corporativo, com
todos os fornecedores que proveˆm servic¸os atrave´s de seus aplicativos, permitindo assim que o
funciona´rio utilize apenas o ambiente controlado da organizac¸a˜o. Pode-se ainda demonstrar a
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escalabilidade desta arquitetura, em que a disponibilidade ao usua´rio e´ melhorada, com baixo
custo e esforc¸o, para outros dispositivos e meios.
Figura 13: Sistema de viagens corporativo totalmente integrado a seus fornecedores.
Fonte: Adaptado de Ryman (2003)
O trabalho de Fang et al. (2009) descreve uma implementac¸a˜o similar a este estudo
de caso. Nele e´ implementada uma plataforma de sistema de informac¸a˜o para a integrac¸a˜o de
fornecedores do ramo imobilia´rio.
4.3 WEB SERVICES
A Internet atualmente fornece a principal infraestrutura para troca de informac¸o˜es entre
indivı´duos, organizac¸o˜es empresariais e governamentais, como tambe´m para softwares dos mais
variados domı´nios de nego´cio. Pore´m, a Internet por si so´ na˜o garante que esta integrac¸a˜o entre
sistemas e aplicac¸o˜es sejam possı´veis. E´ neste cena´rio que osWeb services sa˜o utilizados como
a tecnologia a permitir tal integrac¸a˜o e interoperabilidade.
Partindo de uma visa˜o te´cnica, umWeb service (WS) e´ um software, ou func¸a˜o de soft-
ware que pode ser acessada usando uma tecnologia ou um conjunto de tecnologias especı´ﬁcas
para este ﬁm (ERL, 2008):
• SOAP - Simple Object Access Protocol (Protocolo de Acesso para Objetos Simples)
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• WSDL -Web Services Description Language (Linguagem de Descric¸a˜o de Servic¸os Web)
• UDDI -Universal Description, Discovery, and Integration (Descric¸a˜o, descoberta e integrac¸a˜o
univeral)
Elas sa˜o utilizadas sobre a tecnologia de infraestrutura da Internet com o auxı´lio
do protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol - Protocolo de Transfereˆncia de Hiper-
texto) e descritas atrave´s de XML (eXtensible Markup Language - linguagem de marcac¸a˜o
extensı´vel). Cada func¸a˜o resulta em ac¸a˜o autoˆnoma de recuperac¸a˜o e/ou processamento de
informac¸o˜es, sendo que estas interac¸o˜es ocorrem atrave´s da troca de mensagens onde os de-
talhes de implementac¸a˜o sa˜o abstraı´dos dos agentes solicitantes dos servic¸os (LIU; DETERS,
2008; ERL, 2008).
A tecnologia HTTP permite a troca de informac¸o˜es e comunicac¸a˜o de sistemas atrave´s
de uma infraestrutura independente de linguagem, plataforma ou fornecedores. Ela proveˆ a
base para a Internet. No contexto deWeb services a comunicac¸a˜o entre aplicativos se da´ sobre o
protocolo HTTP atrave´s de dados que trafegam empacotados utilizando a tecnologia XML. Ela
permite um formato independente de linguagem que proveˆ meios de codiﬁcar dados de forma
estruturada (LIU; DETERS, 2008). As demais tecnologias sa˜o melhor descritas na Sec¸a˜o 4.3.1.
A W3C (World Wide Web Consortium) apresenta uma perspectiva de nı´vel mais alto,
deﬁnindo os WSs atrave´s de um modelo conceitual, chamado de arquitetura de Web services
(WS, servic¸os Web), onde sa˜o descritos padro˜es de interoperabilidade entre aplicac¸o˜es, no for-
mato de um abrangente framework com o intuito de guiar os proﬁssionais te´cnicos. Sa˜o eles
desenvolvedores que desejam aprofundar seus conhecimentos e precisam implementar WS e
demais pessoas que tomam deciso˜es sobre esta tecnologia (BOOTH et al., 2004).
O grande benefı´cio te´cnico dos Web services e´ sua natureza independente de platafor-
mas e a possibilidade de serem utilizados, acessados, por meio de recursos livres disponı´veis
pela infraestrutura da Internet, ao inve´s da possı´vel necessidade de utilizac¸a˜o de recursos especi-
alizados ou proprieta´rios. Manes (2003) simpliﬁca esta deﬁnic¸a˜o aﬁrmando que “Web services
usam a Web para realizar a integrac¸a˜o entre aplicac¸o˜es”. Esta caracterı´stica faz dos WSs uma
escolha tecnolo´gica natural para a implementac¸a˜o em uma arquitetura orientada a servic¸os.
Ale´m dos benefı´cios te´cnicos e de sua aplicac¸a˜o natural nos conceitos e ﬁlosoﬁa SOA,
Web services ainda possibilitam integrac¸o˜es entre aplicativos legados, permitindo interac¸o˜es
just-in-time entre antigos sistemas executando de forma esta´vel regras de nego´cio complexas
com sistemas mais atuais (HUHNS; SINGH, 2005). Estas integrac¸o˜es evitam o retrabalho e a
redundaˆncia destas regras espalhadas em diversos sistemas, permitindo a melhoria no retorno de
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investimento em antigos aplicativos e diminuindo os custos de novas implementac¸o˜es (SORDI;
MARINHO; NAGY, 2006).
A execuc¸a˜o de um WS e´ baseada no conceito de cliente e servidor, como o descrito
na sec¸a˜o 4.1. A ﬁgura 14 ilustra um exemplo onde um mo´dulo de gesta˜o de produtos de um
software age como cliente de um WS que calcula seu prec¸o de venda.
Figura 14: Exemplo simples de execuc¸a˜o deWeb Service
Fonte: Autoria pro´pria
O cliente neste exemplo foi desenvolvido em linguagem Python e o WS em linguagem
Java. Este e´ um exemplo simpliﬁcado que na˜o leva em considerac¸a˜o todos os componentes
tecnolo´gicos, servindo como uma demonstrac¸a˜o para o entendimento ba´sico necessa´rio do fun-
cionamento de um Web service.
4.3.1 Arquitetura deWeb Services
A arquitetura ba´sica para a implementac¸a˜o de Web services e´ mostrada pela ﬁgura 15.
Nela pode-se entender que a tecnologia utilizada para a descoberta dos servic¸os e´ a UDDI (Uni-
versal Description, Discovery and Integration - Descric¸a˜o, Descoberta e Integrac¸a˜o Universal),
onde, por meio de um reposito´rio, pode ser consultada uma base de dados com as descric¸o˜es
dos servic¸os e seus enderec¸os. As interac¸o˜es (requisic¸o˜es e respostas) trafegam no formato
WSDL (Web Services Description Language - Linguagem de Descric¸a˜o de Servic¸os Web) que
sa˜o empacotadas no protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol - Protocolo Simples de
Acesso a Objetos, traduc¸a˜o livre) para serem transportadas pela Internet atrave´s do protocolo
de comunicac¸a˜o HTTP.
SOAP - Simple Object Access Protocol e´ um protocolo de comunicac¸a˜o que permite
aplicac¸o˜es realizarem trocas de informac¸o˜es, atrave´s de trocas de mensagens, sobre HTTP.
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Figura 15: Arquitetura ba´sica de implementac¸a˜o deWeb Services
Fonte: adaptado de Huhns e Singh (2005)
Ele foi especiﬁcado para ser simples, baseado em XML e ter independeˆncia de linguagem de
programac¸a˜o ou plataforma. Sendo uma recomendac¸a˜o da W3C desde 2003 (GUDGIN et al.,
2007; MANES, 2003; CURBERA et al., 2002).
Existem aplicac¸o˜es que se comunicam de forma distribuı´da em uma infraestrutura de
redes, utilizando RPC - Remote Procedure Calls (Chamadas de Procedimento Remotas), atrave´s
do uso de tecnologias como DCOM (Distributed Component Object Model - Modelo de Com-
ponentes de Objetos Distribuı´dos) e CORBA (Common Object Request Broker Architecture -
Arquitetura de Agente de Requisic¸a˜o de Objetos Comuns), pore´m, a Internet sendo baseada em
HTTP demonstra complexidades para o uso destas tecnologias, visto que este protocolo na˜o
foi projetado para este tipo de comunicac¸a˜o. Diante disto SOAP foi criado como uma forma
melhor de se comunicar sobre ele.
Em uma mensagem SOAP sa˜o deﬁnidas as regras para empacotar os dados a serem
transferidos como: dados da aplicac¸a˜o (me´todos a invocar, paraˆmetros e valores de retorno).
Tambe´m informac¸o˜es sobre quem processara´ os conteu´dos e, quando uma falha ocorrer, como
codiﬁcar mensagens de erro. Uma mensagem SOAP e´ composta pelos seguintes elementos:
• Envelope: elemento que deﬁne o documento XML como uma mensagem SOAP.
• Header: elemento opcional que conte´m informac¸o˜es adicionais do documento como, por
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exemplo, se a mensagem deve ser processada por um participante intermedia´rio antes de
chegar ao participante de destino ﬁnal.
• Body: elemento que conte´m informac¸o˜es a respeito das chamadas e retornos a serem
transportadas para e do destino ﬁnal.
• Fault: elemento de Body que conte´m informac¸o˜es de erros e de status, quando necessa´rio.
Para uma descric¸a˜o completa do protocolo consultar a pa´gina oﬁcial da sua recomendac¸a˜o
em Gudgin et al. (2007).
WSDL (Web Services Description Language) e´ a linguagem, em formato XML, que
descreve os servic¸os implementados em web services atrave´s de suas interfaces. Ela e´ res-
ponsa´vel pelo sucesso das interac¸o˜es entre web services descrevendo os endpoints (pontos de
operac¸a˜o) de comunicac¸a˜o nas trocas de mensagens (CURBERA et al., 2002). Com a utilizac¸a˜o
de um vocabula´rio, regras descritas em XML, ela proveˆ as informac¸o˜es necessa´rias para que um
servic¸o seja invocado. As interfaces compo˜em operac¸o˜es disponı´veis e suas assinaturas, e os in-
tegrantes deﬁnem sua localizac¸a˜o. As informac¸o˜es contidas podem ser orientadas a` documentos
ou a` procedimentos (CHRISTENSEN et al., 2001).
Atrave´s destas especiﬁcac¸o˜es e´ possı´vel estabelecer a padronizac¸a˜o das informac¸o˜es
na troca de mensagens dos WS. Esta padronizac¸a˜o deﬁne a representac¸a˜o dos paraˆmetros de
dados e seus tipos passados nesta troca, tambe´m as operac¸o˜es realizadas sobre estas mensagens
e o seu mapeamento nos protocolos de transporte. Essas especiﬁcac¸o˜es sa˜o caracterizadas por
uma sec¸a˜o abstrata e uma sec¸a˜o concreta. As operac¸o˜es e mensagens sa˜o descritas na sec¸a˜o abs-
trata. Os endpoints sa˜o deﬁnidos atrave´s do mapeamento das operac¸o˜es e mensagens na sec¸a˜o
concreta, utilizando-se um protocolo de rede e um formato de mensagem (CHRISTENSEN et
al., 2001).
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) e´ uma das tecnologias que
proveˆ o uso de web services atrave´s de registro e pesquisa. Sendo um dos princı´pios para a
implementac¸a˜o de SOA, que preveˆ a possibilidade de descoberta dos servic¸os.
Ela fornece um mecanismo para busca e publicac¸a˜o de web services, com informac¸o˜es
categorizadas sobre os servic¸os e as func¸o˜es que eles oferecem. As informac¸o˜es te´cnicas
sa˜o associadas geralmente atrave´s do uso de WSDL, que descreve os me´todos, a forma de
comunicac¸a˜o e localizac¸a˜o do web service.
O registro UDDI tambe´m pode ser visto como um web service por causa do modo em
que e´ acessado. Sua especiﬁcac¸a˜o deﬁne uma API baseada em mensagens SOAP, descrito em
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WSDL. Servidores de registro UDDI tambe´m podem fornecer uma interface para utilizac¸a˜o do
usua´rio atrave´s de um navegador web.
Um servidor de registro e´ um banco de dados que possibilita busca de web services
atrave´s de descritores de servic¸os, os quais sa˜o publicados pelos provedores dos servic¸os. Os
consumidores destes servic¸os (clientes ou service requestors) fazem solicitac¸o˜es de busca nos
servidores de registro. As informac¸o˜es retornadas com descric¸o˜es da interface de comunicac¸a˜o
para os web services durante a fase de desenvolvimento ou durante a execuc¸a˜o do cliente. Estas
informac¸o˜es permitem a um consumidor decidir quais servic¸os utilizar e como eles devem ser
invocados (CURBERA et al., 2002).
REST (Representational State Transfer) e´ um conceito proposto por Fielding (2000),
constituindo-se de um conjunto de regras e conceitos de como desenvolver um Web service.
REST em si na˜o representa uma arquitetura de software, mas um conjunto de princı´pios a
serem seguidos com o intuito de estabelecer um estilo de arquitetura de software para sistemas
distribuı´dos de hipermı´dia, apresentado como uma abstrac¸a˜o da arquitetura ba´sica de HTTP.
Basicamente REST orienta como projetos de software devem ser construı´dos fraca-
mente acoplados provendo seus recursos de forma nomeada utilizando o formato URL (Uni-
form Resource Locator) e URN (Uniform Resource Name) ao inve´s de mensagens (GLOVER,
2008). Apesar da aparente simplicidade de seus conceitos, a complexidade esta´ na modelagem
de estrutura de acesso a estes recursos.
Os recursos sa˜o manipulados se utilizando as quatro operac¸o˜es ba´sicas, mais comuns,
em sistemas comerciais, conhecidas como CRUD (Create, Read, Update, Delete), que sa˜o:
Criac¸a˜o de um recurso, leitura ou recuperac¸a˜o, atualizac¸a˜o e exclusa˜o. Estas operac¸o˜es sa˜o
invocadas utilizando-se a pro´pria estrutura HTTP disponı´vel, atrave´s de seus me´todos. O quadro
1 mostra o mapeamento dos me´todos HTTP para as ac¸o˜es CRUD:
Quadro 1: Mapeamento das operac¸o˜es HTTP com as ac¸o˜es CRUD em uma arquitetura REST
Me´todo HTTP Operac¸a˜o CRUD
POST Create (Criar)
GET Recover (Recuperar)
PUT Update (Atualizar)
DELETE Delete (Excluir)
Fonte: Adaptado de Glover (2008)
Em sua tese Fielding (2000) aﬁrma que REST “enfatiza a escalabilidade das interac¸o˜es
do componente, a generalidade das interfaces, a implementac¸a˜o independente de componentes e
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componentes intermedia´rios para reduzir a lateˆncia da interac¸a˜o, forc¸ar a seguranc¸a e encapsular
sistemas legados”. Assim, pode-se aﬁrmar que sua proposta se enquadra nos princı´pios funda-
mentais de SOA como fraco acoplamento, possibilidade de composic¸a˜o e descoberta quando
descrito utilizando-se WSDL (MANDEL, 2008).
Este capı´tulo apresentou conceitos da arquitetura orientada a servic¸os as tecnologias
para aplica´-la e seus benefı´cios. Por meio de uma visa˜o geral sobre arquitetura de software,
descrevendo os conceitos principais da arquitetura orientada a servic¸os e conceitos relacio-
nados a` distribuic¸a˜o de SIs (Sistemas de Informac¸a˜o) completos ou parciais nela baseados.
Tambe´m foram descritos benefı´cios alcanc¸ados com sua aplicac¸a˜o. Quanto a` tecnologia para
implementac¸a˜o da arquitetura orientada a servic¸os, descreveu-se os web services, e a tecnologia
de servic¸o como recurso por meio de transfereˆncia de estado representacional.
O pro´ximo capı´tulo trata dos me´todos e ferramentas empregados neste trabalho.
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5 ME´TODOS E PROCEDIMENTOS
Este capı´tulo tem por objetivo classiﬁcar este trabalho em relac¸a˜o a` sua natureza, ob-
jetivos e procedimentos te´cnicos, bem como apresentar os me´todos, ferramentas e etapas per-
corridas para sua execuc¸a˜o. A sec¸a˜o 5.1 classiﬁca cientiﬁcamente a pesquisa de acordo com a
abordagem do problema, sua natureza, seus objetivos e os procedimentos te´cnicos. A sec¸a˜o 5.2
descreve o processo de execuc¸a˜o, abordando suas etapas e ferramentas utilizadas.
5.1 CLASSIFICAC¸A˜O DA PESQUISA
Este trabalho classiﬁca-se, quanto a` sua natureza, como uma pesquisa aplicada, que
visa a resoluc¸a˜o de um problema especı´ﬁco: a disponibilizac¸a˜o do framework FrameMk para
diversas plataformas software, permitindo aos gestores terem a` seu dispor ferramentas computa-
cionais de formac¸a˜o de prec¸o de venda atrave´s de diversos me´todos. A soluc¸a˜o deste problema
se dara´ atrave´s da construc¸a˜o de um produto, como resultado pra´tico, utilizando te´cnicas e
me´todos de desenvolvimento de software.
A sec¸a˜o a` seguir descreve as etapas planejadas para execuc¸a˜o da pesquisa.
5.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
Para atingir os resultados esperados foram executadas as etapas ilustradas pela Figura
16.
1. A revisa˜o da literatura teve como objetivo contextualizar o pesquisador em relac¸a˜o a`s
te´cnicas utilizadas neste trabalho. Buscando o nivelamento ba´sico dos conceitos te´cnicos
envolvidos na construc¸a˜o do produto, que tem como aplicac¸a˜o o contexto de uso em
problemas da Engenharia de Produc¸a˜o.
2. O estudo das func¸o˜es do FrameMK teve por objetivo o levantamento de informac¸o˜es
necessa´rias para se criar um proto´tipo de acesso a`s suas funcionalidades, atrave´s de Web
services no formato SOAP, para ﬁns de entendimento inicial de como criar a composic¸a˜o
dos servic¸os. O resultado deste estudo gerou os modelos apresentados na sec¸a˜o 6.1,
representado pelas ﬁguras 3, 4 e 5.
3. A implementac¸a˜o dos servic¸os de exposic¸a˜o direta do framework gerou um produto ini-
cial, a partir do estudo realizado na etapa anterior. Por meio desta etapa de desenvol-
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Figura 16: Planejamento de etapas da pesquisa
Fonte: Autoria pro´pria
vimento foi possı´vel o entendimento de funcionamento do nu´cleo do framework, possi-
bilitando a criac¸a˜o da primeira camada do produto, que serviu como base para compor
servic¸os melhor elaborados que possibilitem a sistemas ERP e o uso da lo´gica implemen-
tada para a deﬁnic¸a˜o de prec¸os de venda.
4. A descric¸a˜o dos requisitos de servic¸os e recursos gerou a identiﬁcac¸a˜o dos requisitos
implementados na versa˜o ﬁnal da camada SOA. Os requisitos foram extraı´dos com base
nas etapas 2 e 3 e na literatura sobre os me´todos de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda. O
modelo utilizado para a descric¸a˜o dos servic¸os e´ explicado na sec¸a˜o 5.2.1, e se baseia na
disciplina de Engenharia de Software denominada Engenharia de Requisitos, usando a
ferramenta de descric¸a˜o de cena´rios.
5. Com base nos requisitos descritos, foi realizada a implementac¸a˜o dos servic¸os e recursos
Web, utilizando as tecnologias SOAP/WSDL e REST. O produto ﬁnal gerou treˆs nı´veis
de servic¸os denominados:
(a) 1o nı´vel de servic¸os: Facade (Fachada), com a exposic¸a˜o direta de cada uma das
func¸o˜es do framework para cada me´todo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda;
(b) 2o nı´vel de servic¸os: SPM (Services Per Method - Servic¸os Por Me´todo), com a
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concentrac¸a˜o de todas as func¸o˜es em um ponto u´nico de acesso por me´todo de
deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda;
(c) 3o nı´vel de servic¸os: SPMWS (Sales Price Method Web Service - Servic¸o Web de
Deﬁnic¸a˜o de Prec¸o de Venda), com a criac¸a˜o de servic¸os agregados pelos nı´veis 1 e
2 com o intuito de oferecer lo´gicas de uso do framework de forma a agregar novas
utilizac¸o˜es, como a obtenc¸a˜o de uma listagem comparativa de prec¸os por me´todo.
6. A etapa de testes dos resultados das implementac¸o˜es veriﬁcou o funcionamento da
camada SOA. Estes testes foram realizados atrave´s da implementac¸a˜o de testes automa-
tizados que veriﬁcam os resultados de ca´lculos obtidos para formac¸a˜o de prec¸o de venda
de cada um dos me´todos implementados.
7. A etapa de demostrac¸a˜o de integrac¸a˜o resultou no uso da camada SOA por aplicativos de
plataformas diferentes daquela com a qual o FrameMK e´ implementado. O objetivo desta
etapa foi apresentar o resultado real do produto obtido com este trabalho por meio de sua
utilizac¸a˜o.
8. Por ﬁm realizou-se a descric¸a˜o dos resultados em capı´tulo especı´ﬁco nesta dissertac¸a˜o.
A pro´xima sec¸a˜o descreve as escolhas das ferramentas utilizadas no desenvolvimento
deste trabalho.
5.2.1 Escolha das Ferramentas de Desenvolvimento
Diversas escolhas de ferramentas tecnolo´gicas foram realizadas para a execuc¸a˜o deste
trabalho. Nesta sec¸a˜o elas sa˜o descritas dentro do contexto de cada etapa do planejamento.
Na pesquisa bibliogra´ﬁca, o portal de perio´dicos cientı´ﬁcos disponibilizado pela Ca-
pes, no enderec¸o eletroˆnico http://www.periodicos.capes.gov.br/, foi escolhido por centralizar a
pesquisa de va´rias bases de revistas cientı´ﬁcas e confereˆncias com abrangeˆncia mundial. Ale´m
do portal de perio´dicos, o sistema de indexac¸a˜o de trabalhos acadeˆmicos Google Scholar foi
utilizada por aumentar a abrangeˆncia de bases na˜o contidas pela Capes.
As pesquisas foram realizadas por meio de termos de indexac¸a˜o. Os principais uti-
lizados como refereˆncia foram, em lı´ngua portuguesa: SOA, arquitetura orientada a` servic¸os,
servic¸os Web, FPV, formac¸a˜o de prec¸o de venda. Em lı´ngua inglesa: SOA, service oriented
architecture, Web services, sales price calculation, ERP, FOS-ERP, open source ERP. Foram
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aplicados tambe´m ﬁltros por classiﬁcac¸a˜o de a´rea do conhecimento: Engenharias III e Cieˆncias
da Computac¸a˜o.
Este trabalho utilizou o framework FrameMk como base para seu desenvolvimento. A
partir de seu estudo foi desenvolvida a modelagem de uma camada de servic¸os, baseada nos
conceitos SOA (Service Oriented Architecture - Arquitetura Orientada a` Servic¸os). Material
sobre o FrameMk pode ser encontrado no enderec¸o Web oﬁcial do produto, desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informac¸a˜o Linha de Pesquisa Engenharia de Software da
Universidade Tecnolo´gica Federal do Parana´: http://gpes.pg.utfpr.edu.br/arcabomk/.
Para a etapa de estudo do FrameMk, foi escolhido o ambiente de desenvolvimento de
softwares Eclipse, usado na leitura do seu co´digo fonte e mapeamento das classes e me´todos.
Com o objetivo de melhor entender a arquitetura do framework, foram desenhados diagramas
baseados na linguagem UML (Uniﬁed Modeling Language - Linguagem de Modelagem Uni-
ﬁcada), versa˜o 2.1.2, a qual auxilia no projeto e documentac¸a˜o de sistemas de computador
(LARMAN, 2012).
Dos diagramas existentes na UML, citada acima, foram utilizados:
• Diagrama de Atividades: para descrever o ﬂuxo de trabalho para uso do FrameMk
• Diagrama de Classes: para descrever as classes do framework; a camada de servic¸os (pri-
meira, segunda e terceira), descrevendo os nomes, visibilidade e retorno de cada me´todo
para cada classe de servic¸o
• Diagrama de Pacotes: para descrever os pacotes existentes no framework (servindo para
o estudo e desenho da primeira camada de servic¸os)
• Diagrama de Componentes: para descrever detalhadamente o pacote BusinessRule; a
arquitetura atual do framework; como expandir o FrameMk com a implementac¸a˜o de um
novo me´todo, como se ligar a` estrutura proposta da camada de servic¸os
• Diagrama de Composic¸a˜o: para descrever a integrac¸a˜o entre todos os pacotes e classes
do framework e a camada de servic¸os
• Diagrama de Implantac¸a˜o: para descrever como implantar ﬁsicamente o framework, a
camada de servic¸os e realizar as chamadas dos aplicativos clientes em servidores remotos
O ambiente de desenvolvimento de softwares Eclipse, ale´m de utilizado para o es-
tudo do co´digo-fonte do framework, serviu como ferramenta principal para a implementac¸a˜o do
co´digo das camadas de Web Services.
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Conceitos de Engenharia de Software, mais especiﬁcamente da Arquitetura de Softwa-
res, foram utilizados na construc¸a˜o do produto proposto por este trabalho. Alguns destes con-
ceitos sa˜o denominados Padro˜es de Projeto, que descrevem soluc¸o˜es padra˜o para problemas
recorrentes no desenvolvimento de sistemas (LARMAN, 2012).
A primeira camada de servic¸os emprega os conceitos do padra˜o de projeto chamado
Fac¸ade. Este padra˜o descreve como soluc¸a˜o para a necessidade da exposic¸a˜o direta dos me´todos
de um conjunto de classes atrave´s de um ponto u´nico de acesso, onde cada me´todo trabalha
como uma ponte entre o usua´rio do me´todo e o me´todo em si.
O FrameMk e´ desenvolvido com muitas classes para cada me´todo de deﬁnic¸a˜o de
prec¸o de venda, seguindo os conceitos da programac¸a˜o orientada a` objetos de classes altamente
especializadas. A segunda camada resultou do conceito de composic¸a˜o de servic¸os, descrito
como um padra˜o SOA (ERL, 2008). Esta composic¸a˜o seguiu a orientac¸a˜o de uniﬁcac¸a˜o e
padronizac¸a˜o de nomenclatura dos me´todos. Assim e´ possı´vel simpliﬁcar o uso dos servic¸os
como tambe´m do pro´prio framework.
A construc¸a˜o dos servic¸os foi realizada em plataforma Java, a mesma do FrameMk.
Para exposic¸a˜o das funcionalidades em formato de servic¸os web, foi escolhido o framework
para construc¸a˜o de Web Services e REST, da fornecedora Apache Foundation, denominado
CXF (APACHE, 2012). Ele implementa as diretrizes de JAX-WS (web services deﬁnition da
SUN - fornecedora da plataforma Java), sendo de fa´cil integrac¸a˜o com a plataforma de desen-
volvimento de sistemas para Web, chamada Java Struts, a` qual e´ a base para a interface web
do FrameMk. CXF da´ suporte a` variac¸o˜es sobre WS, como seguranc¸a (que devera´ ser imple-
mentada futuramente em projeto de continuidade do GPES) e REST. Sua escolha se deve a`
simpliﬁcac¸a˜o de complexidade por utilizar uma u´nica soluc¸a˜o para a construc¸a˜o de servic¸os.
Assim na˜o sera´ necessa´ria a utilizac¸a˜o de componentes adicionais para implementac¸o˜es distin-
tas de formatos dos servic¸os web.
Na etapa de descric¸a˜o dos requisitos de servic¸os e recursos, resultantes da implementac¸a˜o
baseada em estudo inicial, a linguagem natural foi empregada. Para estruturar a descric¸a˜o dos
requisitos criou-se um documento baseado na literatura especializada sobre Engenharia de Re-
quisitos. Mais especiﬁcamente a estrutura de descric¸a˜o de cena´rios ou descric¸a˜o de casos de
uso (SOMMERVILLE, 2007; KULAK; GUINEY, 2012).
A etapa de implementac¸a˜o ﬁnal dos servic¸os e recursos web, a qual resultou na ca-
mada de servic¸os proposta, tambe´m utiliza o framework CXF sobre a plataforma Java. A
documentac¸a˜o de uso dos servic¸os foi gerada pela ferramenta JavaDoc, que gera pa´ginas de
ajuda com navegac¸a˜o em formato HTML, utilizando-se para isso das anotac¸o˜es e descric¸o˜es
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realizadas diretamente no co´digo-fonte.
Para realizar os testes utilizou-se o conceito de Testes Unita´rios ou Testes Automatiza-
dos de Unidade, desenvolvidos com a ferramenta JUnit, na versa˜o 4, para a plataforma Java. O
ambiente de desenvolvimento Eclipse possui integrac¸o˜es com interface gra´ﬁca que auxiliam na
execuc¸a˜o e avaliac¸a˜o dos resultados de testes.
Um banco de dados com estrutura ideˆntica foi criado para a execuc¸a˜o dos testes de
unidade. Chamado de f ramemk− testes. f db, ele e´ conﬁgurado por co´digo com os dados ne-
cessa´rios para que os testes sejam realizados.
Por ﬁm a demonstrac¸a˜o dos resultados, por meio de integrac¸a˜o com os FOS-ERP,
utiliza as plataformas de cada um destes sistemas para realizar as chamadas aos servic¸os imple-
mentados. A lista de softwares integrados e´:
• Weberp: linguagem PHP, versa˜o 4.10.1 de 25 de fevereiro de 2013
Ale´m da linguagem de cada um dos sistemas, foi utilizada Javascript e tecnologia AJAX a
interface dos usua´rios.
Para a integrac¸a˜o na plataforma PHP foi utilizado o plugin PDT rodando no ambiente
Eclipse, o qual da´ suporte ao desenvolvedor naquela linguagem. Para consumo dos servic¸os
SOAP foi utilizada a biblioteca PHP SOAP, nativa a` partir da versa˜o PHP 5.1 com a classe
SoapClient.
Neste capı´tulo foram tratados os me´todos utilizados para a realizac¸a˜o deste trabalho,
ale´m de listar e descrever as ferramentas empregadas durante a pesquisa e execuc¸a˜o da criac¸a˜o
do produto obtido com sua ﬁnalizac¸a˜o.
O capı´tulo a seguir descreve os resultados obtidos por meio desta pesquisa.
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6 RESULTADOS
Neste capı´tulo, sa˜o descritos e explicados os resultados obtidos com o desenvolvi-
mento deste trabalho. Eles esta˜o separados por sec¸o˜es especı´ﬁcas de acordo com classiﬁcac¸o˜es
te´cnicas, conceituais e demonstrac¸o˜es pra´ticas de uso.
A sec¸a˜o 6.1 apresenta os modelos projetados com base no estudo do framework e
ana´lise dos requisitos. A sec¸a˜o 6.1.2 descreve os requisitos necessa´rios para a implementac¸a˜o
dos servic¸os compostos para o FrameMK. A sec¸a˜o 6.2 apresenta a estrutura implementada para
a obtenc¸a˜o do principal produto deste trabalho, os servic¸os construı´dos na linguagem Java. A
sec¸a˜o 6.3 descreve a implementac¸a˜o e execuc¸a˜o de testes automatizados, criados com o obje-
tivo de avaliar se os servic¸os foram implementados corretamente e realizam todas as func¸o˜es e
ca´lculos sem erros. Por ﬁm, a sec¸a˜o 6.4 apresenta integrac¸o˜es que demonstram o uso pra´tico do
produto ﬁnal obtido, aplicando-o em sistemas de ERP.
6.1 MODELAGEM DA CAMADA DE SERVIC¸OS
Kruchten (2000) e Kruchten, Obbink e Stafford (2006) apontam para a ana´lise da ar-
quitetura do software de forma a melhor projetar as propriedades do sistema. Nesta sec¸a˜o sa˜o
descritos os resultados obtidos com o estudo e ana´lise do produto a ser construı´do, no formato
de modelos propostos para serem utilizados na codiﬁcac¸a˜o. Eles sa˜o consequeˆncia do estudo do
FrameMK e dos me´todos que este implementa. Tambe´m apresenta a modelagem para os requi-
sitos e modelagem para implantac¸a˜o do framework com suas interfaces e camada de servic¸os.
O formato arquitetural resultante basea-se nos requisitos a serem atendidos na criac¸a˜o
de SIs de baixo acoplamento, como proposto por Papazoglou e Heuvel (2007). Assim a utilizac¸a˜o
de modelos para construc¸a˜o de uma camada SOA estabelece uma arquitetura que visa aprimorar
a eﬁcieˆncia, agilidade e produtividade de uma empresa. Atrave´s desta arquitetura sera´ possı´vel
criar servic¸os interopera´veis que facilitam o reuso e compartilhamento de regras de nego´cio da
organizac¸a˜o (GARTNER, 2011).
6.1.1 Modelagem dos servic¸os
Para modelar a camada de servic¸os foi necessa´rio estudar a arquitetura e caracterı´sticas
atuais do FrameMK. Como implementado originalmente, existe a possibilidade de extensa˜o
e criac¸a˜o de novos me´todos, ale´m dos treˆs ja´ implementados: Sebrae, Custo Pleno e ABC.
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Como tambe´m da utilizac¸a˜o do framework por aplicativos comerciais e ERP existentes, pore´m
desenvolvidos explicitamente na linguagem Java.
A possibilidade de utilizac¸a˜o e extensa˜o da atual arquitetura e´ exempliﬁcada pela Fi-
gura 17. Neste exemplo e´ apresentada a arquitetura dos treˆs me´todos ja´ implementados, e
um novo me´todo baseado em Valor do Mercado. Tambe´m e´ demonstrada a possibilidade de
utilizac¸a˜o do framework por um sistema de ERP desenvolvido na plataforma Java, tendo assim
acesso a todos os me´todos de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda disponı´veis pelo aplicativo. A ﬁgura
tambe´m identiﬁca a existeˆncia das duas interfaces de usua´rio ja´ criadas, a saber, a interface em
ambiente desktop, desenvolvida em plataforma Java com o framework para interfaces denomi-
nado Swing. E a interface para ambiente web, tambe´m desenvolvida em plataforma Java, com
o framework para desenvolvimento chamado Struts.
Figura 17: Exemplo de extensa˜o e uso da arquitetura atual do FrameMK
Fonte: Autoria pro´pria
A partir desta arquitetura a camada de servic¸os foi modelada em treˆs nı´veis:
1o. Expo˜e diretamente a interface de programac¸a˜o do framework (API) determinando
o nı´vel de mais baixo acesso.
2o. Padroniza a nomenclatura e acesso a`s func¸o˜es de um me´todo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o
de venda por um u´nico servic¸o.
3o Compo˜e a` partir dos servic¸os implementados nos nı´veis inferiores, novas funciona-
lidades na˜o existentes no FrameMK, tais como: retorno dos nomes e identiﬁcac¸o˜es dos me´todos
implementados, ca´lculo e retorno de todos os prec¸os de venda por me´todo em uma u´nica cha-
mada, comparac¸a˜o de valores de prec¸o de venda por me´todo.
A modelagem resultante da camada de primeiro nı´vel foi realizada para cada me´todo
de preciﬁcac¸a˜o implementado. Neste nı´vel cada func¸a˜o da API (Application Programming
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Interface) do framework possui um servic¸o diretamente ligado e dependente dela.
Esta exposic¸a˜o direta de func¸o˜es se baseia no conceito do padra˜o de projeto de de-
senvolvimento de software denominada Fachada (Facade). Ao aplicar este padra˜o, garante-se,
quando necessa´rio, que o framework seja utilizado como se estivesse inserido no co´digo de uma
aplicac¸a˜o em Java, a qual pode acessar os me´todos diretamente sem a necessidade de utilizar os
servic¸os.
A Figura 18 mostra a modelagem para o me´todo SEBRAE. Cada uma das classes do
pacote que implementa as func¸o˜es de nego´cio esta´ ligada a` uma classe no pacote f acade.sebrae
com substituic¸a˜o de nomes no preﬁxo BR para WS. As classes de servic¸o repetem a mesma
assinatura dos me´todos de classe de nego´cio, tal como a func¸a˜o getAttributesSebrae() que
retorna um vetor de atributos do tipo SebraeAttribute.
Figura 18: Modelagem de servic¸os de baixo nı´vel - SEBRAE
Fonte: Autoria pro´pria
O modelo para o me´todo do Custo Pleno e´ apresentado na ﬁgura 19. Assim como na
modelagem para o me´todo Sebrae, as classes de servic¸o teˆm uma equivaleˆncia direta para as
classes de nego´cio implementadas. As excec¸o˜es ocorrem para me´todos que sofrem sobrescrita
em suas assinaturas no framework.
Sobrescrita de me´todos de classe e´ uma caracterı´stica de linguagens de programac¸a˜o
orientadas a` objeto, que permite a existeˆncia de duas func¸o˜es com o mesmo nome, pore´m
com recebimento de um nu´mero ou tipos de paraˆmetros diferentes. A classe FullCostItemBR
implementa duas func¸o˜es chamadas getItems que retornam um vetor de FullCostItem, pore´m
para uma delas deve-se passar um co´digo de atributo para ﬁltragem, enquanto a outra sem
recebimento de paraˆmetros retorna os itens sem ﬁltrar. Nestes casos foi necessa´rio modelar
func¸o˜es de servic¸o com nomes diferentes pois a implementac¸a˜o de servic¸os web na˜o possui a
caracterı´stica de sobrescrita de me´todos. No exemplo citado, a func¸a˜o de servic¸o com nome
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Figura 19: Modelagem de servic¸os de baixo nı´vel - Custo Pleno
Fonte: Autoria pro´pria
alterado chama-se getItemsByAttributeCode, com a mesma assinatura daquela getItems que
recebe o co´digo de um atributo para ﬁltragem.
Para o me´todo ABC tambe´m foram modeladas as classes de equivaleˆncia direta, de
acordo com as descric¸o˜es ja´ realizadas para os me´todos Sebrae e Custo Pleno. A Figura 20
ilustra o modelo de servic¸os de primeiro nı´vel do me´todo ABC.
Figura 20: Modelagem de servic¸os de baixo nı´vel - ABC
Fonte: Autoria pro´pria
Outro motivo na modelagem e utilizac¸a˜o deste primeiro nı´vel como uma fachada, e´
o de permitir mais facilmente que novos me´todos de FPV sejam implementados sem que os
servic¸os dos nı´veis acima parem de funcionar. Isto se deve ao fato da composic¸a˜o de servic¸os
de segundo e terceiro nı´vel utilizar os servic¸os de primeiro nı´vel, na˜o tendo assim acesso direto
a`s funcionalidades no framework.
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O segundo nı´vel da camada de servic¸os foi composto com o intuito de padronizar
a nomenclatura das func¸o˜es e uniﬁcar os pontos de acesso por me´todo. Como o framework
tem um grau de separac¸a˜o de seus me´todos baseado em classes altamente especializadas, a
composic¸a˜o deste nı´vel simpliﬁca o uso dos servic¸os agrupados por me´todo de deﬁnic¸a˜o de
prec¸o de venda.
O pacote, que agrupa os servic¸os de segundo nı´vel, foi chamado de spm (service per
method) deﬁnindo a organizac¸a˜o pela padronizac¸a˜o de nomes. Cada me´todo teve sua mode-
lagem de composic¸a˜o com o nome de servic¸o denominado pelo nome do me´todo seguido do
suﬁxo WS. Desta maneira, como pode ser visto na ﬁgura 21, para o me´todo SEBRAE, o servic¸o
denominado SebraeWS realiza o agrupamento dos me´todos dos servic¸os
• SebraeAttributeWS;
• ValidatesSebraeWS;
• SebraeLogValueWS;
• SebraeCalculateWS.
Figura 21: Modelagem de servic¸os segundo nı´vel - SEBRAE
Fonte: Autoria pro´pria
O modelo de segundo nı´vel para o me´todo do Custo Pleno e´ apresentado pela ﬁgura
22. O servic¸o denominado FullCostWS realiza o agrupamento no segundo nı´vel, dos me´todos
dos servic¸os:
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• FullCostAttributeWS;
• ValidatesFullCostWS;
• FullCostLogValueWS;
• FullCostItemWS;
• FullCostCalculateWS
Figura 22: Modelagem de servic¸os segundo nı´vel - Custo Pleno
Fonte: Autoria pro´pria
Por ﬁm, a Figura 23 mostra a camada de segundo nı´vel para o me´todo ABC, atrave´s
do servic¸o denominado AbcWS realiza o agrupamento dos me´todos dos servic¸os:
• AbcAttributeWS;
• ValidatesAbcWS;
• AbcLogValueWS;
• AbcProductWS;
• AbcProductionLineWS;
• AbcCalculateWS.
A composic¸a˜o de servic¸os no segundo nı´vel facilita o ﬂuxo de chamadas de func¸o˜es de
servic¸os pelas aplicac¸o˜es clientes. Um aplicativo, por exemplo, para alterar e salvar atributos
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Figura 23: Modelagem de servic¸os segundo nı´vel - ABC
Fonte: Autoria pro´pria
e enta˜o solicitar o ca´lculo do prec¸o pelo me´todo Sebrae, usando o primeiro nı´vel de servic¸os,
deveria implementar um ﬂuxo similar ao co´digo ilustrado pela Figura 24. Este exemplo utiliza
uma forma adaptada da linguagem Java para demonstrar o uso dos servic¸os modelados.
O co´digo inicia criando um objeto do tipo SebraeAttributo para manipular os dados de
atributo a serem salvos. Apo´s criar o objeto, seus valores sa˜o deﬁnidos. A linha 4 cria o objeto
a ser utilizado do servic¸o de atributos do me´todo Sebrae. Chamando em seguida a execuc¸a˜o da
func¸a˜o de servic¸o saveValues, passando o objeto de atributo para salvar. O objeto de servic¸o
para ca´lculo do prec¸o de venda do me´todo Sebrae e´ criado na linha 6. E´ solicitado ao objeto
que realize o ca´lculo, que e´ associado a uma varia´vel price, passada para a func¸a˜o de servic¸o
chamada setSalePrice, apo´s a criac¸a˜o do servic¸o de log de valores de prec¸o de venda do me´todo
Sebrae.
Um exemplo comparativo, utilizando o segundo nı´vel de servic¸os e´ ilustrado pela Fi-
gura 25.
A simpliﬁcac¸a˜o do ﬂuxo de execuc¸a˜o no co´digo na˜o e´ determinada pela quantidade
de linhas de co´digo e sim pela complexidade necessa´ria para sua construc¸a˜o. No exemplo que
utiliza o primeiro nı´vel de servic¸os, foi necessa´rio a instanciac¸a˜o de treˆs diferentes servic¸os
(SebraeAttributeWS, SebraeCalculateWS e SebraeLogValuesWS) enquanto o segundo nı´vel
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Figura 24: Exemplo de ﬂuxo de co´digo no uso do primeiro nı´vel de servic¸os
Fonte: Autoria pro´pria
Figura 25: Exemplo de ﬂuxo de co´digo no uso do segundo nı´vel de servic¸os
Fonte: Autoria pro´pria
permite o uso dos me´todos diretamente pelo servic¸o SebraeWS. Ale´m do uso de apenas uma
interface para execuc¸a˜o das func¸o˜es dos servic¸os, a sua nomenclatura foi padronizada. Chamada
de func¸o˜es que salvavam e deﬁniam o valor do prec¸o de venda sa˜o acessadas pelo nome que
inicia com o preﬁxo save (salvar) e na˜o mais pelo preﬁxo set (deﬁnir). Esta padronizac¸a˜o
ocorreu devido ao problema que pode ser gerado de acordo com o padra˜o em desenvolvimento,
de associar valores a` propriedades de objetos de linguagem de programac¸a˜o, utilizando-se o
preﬁxo set. Sendo que estas associac¸o˜es na˜o sa˜o salvas (persistidas).
Outro ponto a ressaltar, que pode ser notado em todas modelagens de segundo nı´vel
para todos os me´todos, e´ de que nem toda func¸a˜o disponı´vel no nı´vel um tem uma associac¸a˜o
direta no servic¸o de nı´vel dois. Por exemplo, a func¸a˜o saveSalesPrice de qualquer dos me´todos
no segundo nı´vel, utiliza chamadas de setSalesPrice e validateAttribute. Como, por exemplo,
SebraeWS chama estas rotinas de SebraeLogValueWS e ValidateSebraeWS.
Por ﬁm, o terceiro nı´vel da camada de servic¸os apresenta apenas um servic¸o deno-
minado SPMWS. A modelagem deste nı´vel orienta que este servic¸o deve ser implementado
focando a utilizac¸a˜o composta dos demais, pore´m expandindo a funcionalidade original do fra-
mework. Deve oferecer, em uma u´nica chamada, servic¸os de deﬁnic¸a˜o e comparac¸a˜o de prec¸os
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baseados em atributos deﬁnidos por me´todo, validar atributos utilizando todos os me´todos, de-
ﬁnir o prec¸o de uma lista de produtos baseado em diferentes atributos.
A ﬁgura 26 ilustra as chamadas compostas e os servic¸os expandidos para o me´todo
SEBRAE. As demais classes de servic¸o do pacote spm, dos me´todos Custo Pleno e ABC, esta˜o
ligados da mesma maneira a` classe SPMWS. Desta forma, as func¸o˜es de servic¸o do terceiro
nı´vel podem executar as func¸o˜es de servic¸o de qualquer me´todo de preciﬁcac¸a˜o no segundo
nı´vel, de acordo com a composic¸a˜o exigida pelo me´todo chamado. A ﬁgura 27 demonstra todas
as ligac¸o˜es que implicam na composic¸a˜o dos servic¸os dos treˆs me´todos, resultantes no terceiro
nı´vel.
Figura 26: Modelagem de servic¸os terceiro nı´vel
Fonte: Autoria pro´pria
A utilizac¸a˜o do uso do terceiro nı´vel da camada de servic¸os e´ ilustrada pela Figura
28. A principal diferenc¸a em relac¸a˜o ao uso das func¸o˜es existentes no primeiro e segundo
nı´vel de servic¸os e´ a identiﬁcac¸a˜o do me´todo de prec¸o de venda na chamada dos me´todos do
servic¸o. Este ﬂuxo oferece a possibilidade de que o aplicativo implemente a interface e escolha
do me´todo atrave´s da passagem de texto simples ao inve´s da instanciac¸a˜o diferenciada das
classes para os me´todos.
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Figura 27: Modelagem de servic¸os terceiro nı´vel
Fonte: Autoria pro´pria
No co´digo de exemplo de uso do terceiro nı´vel de servic¸os, dois ca´lculos de prec¸o de
venda sa˜o demonstrados, um para o me´todo Sebrae e outro para o Custo Pleno. A sequeˆncia
de chamadas e execuc¸a˜o de me´todos de servic¸o e´ muito similar aos co´digos ja´ exempliﬁcados
para uso do primeiro e segundo nı´vel. Pore´m aqui apenas um objeto de servic¸o e´ criado, para
SPMWS, e utilizado para chamar a func¸a˜o de servic¸o que salva atributos para cada um dos
me´todos e executa o ca´lculo de prec¸o de venda para cada um dos me´todos. As diferenciac¸o˜es
de qual me´todo esta´ salvando dados ou realizando ca´lculos e´ deﬁnida pela passagem de um
paraˆmetro com a identiﬁcac¸a˜o do me´todo, provida pela classe do terceiro nı´vel de servic¸o.
A ﬁgura 29 mostra a arquitetura ﬁnal do framework, apo´s a construc¸a˜o da camada de
servic¸os. Neste exemplo ilustra-se o comportamento padra˜o de utilizac¸a˜o direta por aplica-
tivos na plataforma Java na˜o se altera, desta forma, o FrameMK continua apresentando suas
condic¸o˜es de uso originais. A melhoria realizada neste trabalho possibilita a utilizac¸a˜o dos
me´todos implementados por sistemas como ERPs em plataforma Python, PHP (como no exem-
plo da ﬁgura 29) ou qualquer outra linguagem de programac¸a˜o que seja capaz de consumir
servic¸o Web. Tambe´m apresenta a possibilidade de criac¸a˜o de interfaces diretas para o usua´rio,
implementadas em outras plataformas, exempliﬁcado aqui por uma interface em linguagem C#.
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Figura 28: Exemplo de ﬂuxo de co´digo no uso do segundo nı´vel de servic¸os
Fonte: Autoria pro´pria
Figura 29: Demonstrac¸a˜o da arquitetura ﬁnal proposta e exempliﬁcac¸a˜o de utilizac¸a˜o
Fonte: Autoria pro´pria
Como resumo ﬁnal dos resultados de modelagem, a ﬁgura 30 apresenta o diagrama de
pacotes com a composic¸a˜o completa dos servic¸os modelados neste trabalho. Uma versa˜o de
alta deﬁnic¸a˜o pode ser acessada pelo enderec¸o de internet:
http://gpes.pg.utfpr.edu.br/framemk/imagens/framemk-diagrama-composicao-servicos.png
Este modelo mostra os treˆs nı´veis de servic¸os modelados no formato de pacotes, de
nomes f acade, spm e services. De fato, spm e f acade sa˜o sub-pacotes de services. Os servic¸os
de primeiro nı´vel esta˜o agrupados dentro de f acade, tambe´m no formato de pacotes, com os
nomes sebrae, f ullcost e abc. Cada um deles agrupa as classes de servic¸o. Por este modelo
pode-se ver que a ligac¸a˜o de execuc¸a˜o com os pacotes do nu´cleo do FrameMK so´ ocorrem por
meio dos servic¸os de primeiro nı´vel.
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Figura 30: Diagrama de pacotes completo da camada de servic¸os
Fonte: Autoria pro´pria
As ligac¸o˜es do pacote spm, de segundo nı´vel, mostram que ele e´ composto pelos
servic¸os do primeiro. Por ﬁm, a classe de servic¸o de terceiro nı´vel, SPMWS, demonstra sua
ligac¸a˜o de composic¸a˜o com servic¸os do segundo.
Ale´m da contribuic¸a˜o orientativa para construc¸a˜o dos servic¸os por desenvolvedores, os
modelos criados devem auxiliar os testes e veriﬁcac¸a˜o das implementac¸o˜es por especialistas em
preciﬁcac¸a˜o.
Na pro´xima sec¸a˜o sa˜o descritos os resultados em relac¸a˜o aos requisitos escritos para
implementac¸a˜o do terceiro nı´vel de servic¸os.
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6.1.2 Modelagem e descric¸a˜o de requisitos
Nesta sec¸a˜o sa˜o apresentados os resultados em relac¸a˜o aos requisitos modelados no
formato de diagrama de casos de uso e as descric¸o˜es textuais de cena´rios baseadas nesta mode-
lagem.
A modelagem de requisitos usa um u´nico diagrama de casos de uso para demonstrar
a interac¸a˜o de necessidades do sistema ERP que ira´ se integrar com o framework por meio da
camada de servic¸os. A ﬁgura 31 apresenta o diagrama.
Figura 31: Diagrama de casos de uso, requisitos de integrac¸a˜o
Fonte: Autoria pro´pria
Estes casos de uso servem como base para a descric¸a˜o de cena´rios (LARMAN, 2012),
utilizados como orientadores na implementac¸a˜o do terceiro nı´vel de servic¸os. O ator que in-
terage com o sistema esta´ descrito como um sistema ERP. No contexto deste trabalho, as
interac¸o˜es sempre sa˜o realizadas por um aplicativo e na˜o um humano. Os casos de uso para
salvar e excluir atributos trabalham com listas de objetos, executando as func¸o˜es em lote, di-
ferentemente das func¸o˜es de manipulac¸a˜o de atributos do nu´cleo do framework que trabalham
com um atributo por vez. Os casos de uso de ca´lculo e comparac¸a˜o adicionam funcionalidade
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ao FrameMK, permitindo a execuc¸a˜o e pre´vio tratamento da informac¸a˜o com o objetivo de au-
xiliar os gestores de nego´cio na tomada de decisa˜o no momento de avaliar o prec¸o de venda
calculado mais adequado.
Cada caso de uso recebeu uma identiﬁcac¸a˜o iniciando com o preﬁxo UC, seguido de
treˆs dı´gitos nume´ricos 000 sequenciais. Esta numerac¸a˜o serve para identiﬁcac¸a˜o de refereˆncia
no co´digo e testes, possibilitando o rastreamento das implementac¸o˜es dos requisitos.
A seguir sa˜o listadas as descric¸o˜es de cena´rio dos dois principais servic¸os identiﬁcados
que acrescentam funcionalidades novas ao nu´cleo do framework, os demais esta˜o descritos no
apeˆndice A
UC003 CALCULAR VA´RIOS PREC¸OS DE VENDA
Objetivo executar o ca´lculo de todos os me´todos implementados pelo framework, ba-
seados nos valores previamente armazenados.
Po´s-
condic¸a˜o
cliente ERP recebe uma lista com o valor de ca´lculo para cada me´todo
implementado
Fluxo principal
1. cliente ERP solicita ca´lculo de todos os prec¸os dos me´todos
2. servic¸o identiﬁca os me´todos implementados, solicitando a execuc¸a˜o da func¸a˜o
de recuperac¸a˜o de identiﬁcac¸a˜o dos me´todos
3. servic¸o executa o ca´lculo para cada me´todo identiﬁcado
4. servic¸o guarda em uma posic¸a˜o da lista o prec¸o de venda calculado associado a`
identiﬁcac¸a˜o e nome do me´todo
5. servic¸o retorna lista com os valores
UC004 COMPARAR PREC¸OS DE VENDA POR ME´TODO
Objetivo executar o ca´lculo de todos os me´todos implementados pelo framework, ba-
seados nos valores previamente armazenados, realizando comparac¸o˜es entre
os resultados.
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Po´s-
condic¸a˜o
cliente ERP recebe uma lista com: a) o valor de ca´lculo para cada me´todo
implementado, b) a diferenc¸a de valores apo´s aplicada a margem de lucro
informada, c) valores de custo baseados nos dados previamente armazenados
e diferenc¸a nos valores de custo
Fluxo principal
1. cliente ERP solicita comparac¸a˜o dos me´todos
2. servic¸o identiﬁca os me´todos implementados, solicitando a execuc¸a˜o da func¸a˜o
de recuperac¸a˜o de identiﬁcac¸a˜o dos me´todos
3. servic¸o executa o ca´lculo para cada me´todo identiﬁcado
4. servic¸o guarda em uma posic¸a˜o da lista o prec¸o de venda calculado associado a`
identiﬁcac¸a˜o e nome do me´todo
5. servic¸o calcula a diferenc¸a de valores entre pares e armazena. Por exemplo:
sebrae x abc, sebrae x custo pleno; abc x sebrae, abc x custo pleno; etc)
6. servic¸o calcula a diferenc¸a percentual de valores entre pares e armazena. Por
exemplo: sebrae x abc, sebrae x custo pleno; abc x sebrae, abc x custo pleno;
etc)
7. servic¸o calcula os valores de custo e associa a` cada me´todo
8. servic¸o calcula a diferenc¸a de valores de custo entre pares e armazena. Por
exemplo: sebrae x abc, sebrae x custo pleno; abc x sebrae, abc x custo pleno;
etc)
9. servic¸o retorna lista com os valores
Com base nos cena´rios descritos foram implementadas as func¸o˜es do servic¸os de ter-
ceiro nı´vel. Estas func¸o˜es, ao contra´rio das de nı´vel um e dois, compo˜em sua lo´gica utilizando
os demais servic¸os, criando assim novas possibilidades de uso. As camadas um e dois teˆm a
responsabilidade de expor e padronizar os me´todos do framework de maneira direta.
A pro´xima sec¸a˜o descreve a organizac¸a˜o da implementac¸a˜o e os resultados obtidos
com a construc¸a˜o dos servic¸os.
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6.1.3 Modelagem para implantac¸a˜o
Para maior clareza da utilizac¸a˜o do framework com a camada de servic¸os esta sec¸a˜o
descreve a modelagem para instalac¸a˜o dos componentes do FrameMK.
A ﬁgura 32 apresenta o esquema de implantac¸a˜o dos componentes do nu´cleo e camada
de servic¸os. O servidor (no´) do FrameMK necessita que sejam instalados os componentes
relativos ao framework em si e a` camada de servic¸os (que a partir destes resultados passa a fazer
parte intrı´nseca do FrameMK). Esta camada responde por chamadas realizadas atrave´s de uma
rede de computadores interna ou externa (Internet), sempre pelo protocolo HTTP.
O enderec¸o de acesso a` interface web do framework e´:
http://gpes.pg.utfpr.edu.br/framemk/
O enderec¸o de acesso a` lista de servic¸os e links para seus descritores WSDL e´:
http://gpes.pg.utfpr.edu.br/framemk/services
Desta forma, os aplicativos que a utilizem, que no exemplo da ﬁgura 32 ocorre por
meio de dois servidores instalados em empresas distintas, na˜o precisam necessariamente estar
conﬁgurados na mesma infraestrutura. Portanto, seus no´s podem estar em diferentes instalac¸o˜es
(localizac¸o˜es) fı´sicas, desde que estejam conectados a` Web e tenham acesso aos enderec¸os que
sera˜o disponibilizados para uso do framework.
A ﬁgura 33 demonstra esta instalac¸a˜o de maneira mais detalhada em relac¸a˜o aos apli-
cativos instalados nos servidores de empresas clientes do framework.
Neste exemplo, diferentes ERPs, implementados em linguagens diversas, acessam os
servic¸os pela internet sem a necessidade de instalac¸o˜es locais, nos servidores das empresas, de
pacotes extras de software. Portanto, nenhuma instalac¸a˜o do FrameMK e´ necessa´ria em uma
ma´quina onde esta´ instalado o sistema ERP cliente, para que este possa utilizar o framework.
A pro´xima sec¸a˜o descreve os resultados obtidos com a implementac¸a˜o da camada de
servic¸os.
6.2 IMPLEMENTAC¸A˜O
Nesta sec¸a˜o sa˜o descritos os resultados obtidos com a implementac¸a˜o dos servic¸os,
baseados nas modelagens apresentadas na sec¸a˜o 6.1. A implementac¸a˜o dos servic¸os constitui a
construc¸a˜o efetiva do produto proposto por este trabalho.
76
Figura 32: Demonstrac¸a˜o da implantac¸a˜o e utilizac¸a˜o remota da arquitetura ﬁnal proposta
Fonte: Autoria pro´pria
Figura 33: Demonstrac¸a˜o da disposic¸a˜o fı´sica e utilizac¸a˜o remota da arquitetura ﬁnal proposta
Fonte: Autoria pro´pria
Os servic¸os foram implementados na IDE Eclipse e organizados em pacotes da lingua-
gem Java, de acordo com a identiﬁcac¸a˜o destacada apresentada na ﬁgura 34. O pacote services
contem os sub-pacotes e classes de toda a implementac¸a˜o da camada de servic¸os. O sub-pacote
f acade contem os componentes necessa´rios para implementac¸a˜o dos servic¸os de baixo nı´vel,
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chamados na modelagem de primeiro nı´vel de servic¸os. Estes sa˜o os servic¸os que expo˜em
diretamente as func¸o˜es da API do framework.
Figura 34: Pacotes de servic¸o implementados em Eclipse
Fonte: Autoria pro´pria
O sub-pacote spm (acroˆnimo para services per method) contem os elementos de implementac¸a˜o
da segunda camada de servic¸os. Estas classes realizam a composic¸a˜o de padronizac¸a˜o da no-
menclatura de func¸o˜es para os servic¸os de primeiro nı´vel, e devem, preferencialmente, ser uti-
lizadas pelos aplicativos externos quando da integrac¸a˜o.
A classe SPMWS que aparece na raiz do pacote services e´ a implementac¸a˜o resultante
da modelagem de terceiro nı´vel dos servic¸os. Esta classe realiza tarefas na˜o comuns ao nu´cleo
do framework, o que aumenta as possibilidades de ganhos em recursos para os ERPs que vierem
a se integrar com o FrameMk. Ela foi organizada de forma a` sua localizac¸a˜o estar no pacote
raiz de servic¸os, como mostrado na ﬁgura 35.
Executando emmodo local, no enderec¸o htt p : //localhost : 8080/ f ramemk/services/
pela porta 8080 por um navegador web, o retorno e´ uma pa´gina com a lista dos servic¸os dis-
ponı´veis e links de acesso para seus descritores WSDL. A ﬁgura 36 mostra uma parcial da
pa´gina Web retornada apo´s acessar o enderec¸o descrito. Os descritores dos servic¸os, no for-
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Figura 35: Pacotes de servic¸o implementados em Eclipse
Fonte: Autoria pro´pria
mato WSDL, necessa´rios para que seja implementado um aplicativo com acesso a` camada de
servic¸os, podem ser acessada na pa´gina dos servic¸os, por meio dos links para seus enderec¸os ao
lado da palavra WSDL.
O quadro 2 mostra a lista completa das func¸o˜es SOAP implementadas para cada servic¸o.
Quando de sua publicac¸a˜o nos servidores do GPES, a forma de acesso aos servic¸os se
dara´ pelo enderec¸o de internet composto da seguinte maneira:
htt p : //nomedoservidor : porta/ f ramemk/services/
Desta forma, por exemplo, caso o servidor possua o IP (Internet Protocol - Protocolo
de Internet) de nu´mero 200.134.81.19, e habilite a porta 8080 para comunicac¸a˜o com a Web, o
enderec¸o de acesso aos servic¸os seria:
htt p : //gpes.pg.ut f pr.edu.br/ f ramemk/services/
O acesso para o recebimento do arquivo WSDL descritor do servic¸o devera´ ser feito
utilizando o enderec¸o principal dos servic¸os + nome do servic¸o (quadro 2) + suﬁxo ”Port?wsdl”.
Um exemplo de chamada para o servic¸o SebraeCalculateWS e´ dado por:
htt p : //gpes.pg.ut f pr.edu.br/ f ramemk/services/SebraeCalculateWSPort?wsdl
A solicitac¸a˜o anterior resulta no envio do WSDL ao cliente solicitante que o utilizara´
como base para entender como realizar as chamadas das func¸o˜es. Os WSDL resultantes de
todos os servic¸os implementados neste trabalho podem ser acessados no sı´tio do GPES.
Os enderec¸os, anteriormente descritos nesta sec¸a˜o, devera˜o ser utilizados pelos softwa-
res clientes para construir, em suas plataformas especı´ﬁcas, suas estruturas para execuc¸a˜o das
func¸o˜es dos servic¸os e tratamento adequado dos retornos recebidos. Pore´m, as chamadas es-
pecı´ﬁcas de func¸o˜es na˜o ocorrerem no co´digo do cliente no formato de enderec¸o de internet.
Mesmo sendo possı´vel implementar uma func¸a˜o que seja executada desta maneira, por exem-
plo, usando um navegador web. Pore´m, isto geraria uma falha de seguranc¸a e impossibilitaria o
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Figura 36: Lista de servic¸os disponı´veis
Fonte: Autoria pro´pria
uso de mecanismos como ws-security em projetos futuros de melhoria.
6.3 TESTES DE UNIDADE
Nesta sec¸a˜o sa˜o apresentadas os resultados de testes unita´rios automatizados, imple-
mentados para veriﬁcac¸a˜o de execuc¸a˜o dos servic¸os e garantir a qualidade na continuidade do
desenvolvimento do FrameMk.
Cada uma das func¸o˜es implementadas nos servic¸os foi executada de forma automati-
zada, confrontando ao menos uma asserc¸a˜o que deve ser verdadeira para que o teste seja aceito.
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Quadro 2: Servic¸os e func¸o˜es desenvolvidas
Servic¸o Func¸a˜o
AbcActivityWS consult
AbcAttributeWS ﬁndAttributes, getCodeAttribute ﬁndAttributesFiltrate, deleteAt-
tribute, getAttributesAbc, getAttributesSebrae,
AbcLogValueWS setSalePrice
AbcProductWS getProduct, getProductValue, calculate, saveProductsValues, save-
Values, listTable
AbcProductionLineWS getProductionLine, getAbcProductionLine
AbcWS getProductValue, saveProductsValues, deleteAttribute, getProduc-
tionLine, calculateSalesPrice, getAbcProductionLine, searchAttri-
butes, getAttributes, listTable, saveValues, getProduct, setSale-
Price
FullCostAttributeWS getAttributeCode, getAttributeName, ﬁndAttributes, deleteAttri-
bute, ﬁndAttributesFiltrate
FullCostCalculateWS calculateSalesPrice
FullCostItemWS saveItem, saveValues, getItems, getItemCode, getItemsByAttribu-
teCode
FullCostLogValueWS setSalePrice
FullCostWS saveItem, deleteAttribute, saveAttribute, getItemsByAttribute-
Code, getItems, getAttributes, searchAttributes, calculateSales-
Price, saveItemValues
LogValueWS getIteration
SebraeAttributeWS deleteAttribute, ﬁndAttributes, ﬁndAttributesFiltrate, saveValues,
getAttributesSebrae
SebraeCalculateWS calculateSalesPrice
SebraeLogValueWS setSalePrice
SebraeWS deleteAttribute, saveAttribute, getAttributes, searchAttributes, sa-
veSalePrice, calculateSalesPrice
ValidatesAbcWS validateData
ValidatesFullCostWS validateData
ValidatesSebraeWS validateData
A ﬁgura 37 mostra a tela de integrac¸a˜o do ambiente Eclipse com a ferramenta JUnit, utilizada
para criar os testes por meio de programac¸a˜o na linguagem Java.
Ao todo foram implementados 87 testes unita´rios. As classes de teste foram organi-
zadas em pacotes similares aos originais dos servic¸os, sendo acrescidos do preﬁxo test. java.
Desta forma, por exemplo, o teste para o servic¸o SebraeAttributeWS, que originalmente esta´ no
pacote services. f acade.sebrae, foi colocado no pacote chamado test. java.services. f acade.sebrae.
Os testes foram agrupados por pacote em suı´tes de testes, para facilitar a execuc¸a˜o
isolada por conjunto, por exemplo, os testes para o me´todo Sebrae sa˜o chamados dentro da
suı´te AllTestsServicesFacadeSebrae.
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Figura 37: Resultado da execuc¸a˜o de testes unita´rios no Eclipse
Fonte: Autoria pro´pria
Como testes unita´rios na˜o podem ter sua execuc¸a˜o com ordem determinada ou de-
pendeˆncia entre os testes, antes de cada suı´te executar, uma rotina utilita´ria e´ chamada para
realizar a preparac¸a˜o do banco de dados. Ela e´ chamada pelo pro´prio JUnit por meio de uma
conﬁgurac¸a˜o com a marcac¸a˜o @Be f oreClass, que orienta a` executar esta func¸a˜o antes de qual-
quer uma dentro da classe de testes.
Da maneira como foram estruturados os testes e suı´tes de testes, existem 3 possibilida-
des para sua execuc¸a˜o:
• rodar cada uma das classes de teste isoladamente, pore´m sem a preparac¸a˜o do banco de
dados, que pode ser inserida para as classes de forma simples executando em me´todo
anotado com @Be f oreClass o comandoUtil.prepareDataBase().
• solicitar os testes de um conjunto de classes por pacote, executando a suı´te de testes
construı´da para ele. As suı´tes implementadas testam as classes de cada um dos pa-
cotes: services, f acade.abc, f acade. f ullcost, f acade.log, f acade.sebrae, spm.abc,
spm. f ullcost, spm.sebrae.
• executar a suı´te geral chamada AllTestsServices que coordena os testes por meio das
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suı´tes de pacotes ja´ citadas.
Por meio da execuc¸a˜o destes testes a` cada alterac¸a˜o da camada de servic¸os, e´ possı´vel
minimizar erros de implementac¸a˜o que gerem quebras no sistema ou inconsisteˆncias nos ca´lculos
realizados.
A implementac¸a˜o de testes unita´rios proporciona, em termos tecnolo´gicos, uma forma
de demonstrar o uso da camada de servic¸os, principalmente atrave´s de como o ﬂuxo de co´digo
deve ser executado para cada func¸a˜o. Pore´m, para os gestores, em sua maioria, na˜o te´cnicos,
a apresentac¸a˜o dos resultados por meio de aplicac¸a˜o pra´tica no uso desta pesquisa e´ mais rele-
vante.
A sec¸a˜o a` seguir demonstra integrac¸o˜es da implementac¸a˜o da camada de servic¸os com
sistemas ERP de co´digo-livre (FOS-ERP).
6.4 INTEGRAC¸A˜O COM ERP
Como descrito por Jakovljevic e Thompson (2007) a ﬂexibilidade dos ERPs signi-
ﬁca somente uma escolha em uma lista de opc¸o˜es existentes e predeterminadas. Chen e Chen
(2005) apontam especiﬁcamente a deﬁcieˆncia em auxı´lio nas tomadas de decisa˜o nos proces-
sos de preciﬁcac¸a˜o quando apoiados pelos ERPs. Nesta sec¸a˜o sa˜o apresentados os resultados
das integrac¸o˜es realizadas entre o FrameMk, por meio da camada de servic¸os construı´da neste
trabalho, com alguns sistemas de ERP. O principal objetivo destas integrac¸o˜es e´ apresentar a
aplicac¸a˜o pra´tica no uso dos resultados obtidos com a implementac¸a˜o dos Web services.
Os softwares integrados possuem caracterı´sticas de plataforma e idade tecnolo´gica,
paradigmas de implementac¸a˜o e estruturas muito diferentes entre si, e tambe´m em relac¸a˜o a`
estrutura do FrameMk. Desta forma, e´ possı´vel demonstrar a ampla diversidade de opc¸o˜es e
potencial de uso do framework por meio da camada de servic¸os.
O primeiro ERP integrado foi o webERP. De acordo com web site oﬁcial (WebERP,
2013) ele “e´ um sistema de ERP de co´digo-livre, maduro, que proveˆ as melhores pra´ticas de
administrac¸a˜o de nego´cios e ferramentas conta´beis pela web”. Segundo estatı´sticas do portal
de softwares de co´digo livre Sourceforge (2013), o nu´mero de downloads deste sistema, re-
alizados no perı´odo de 01 de junho de 2012 a` 30 de junho de 2013 foi de 56390 (cincoenta
e seis mil trezentos e noventa). Este relato´rio pode ser acessado pelo enderec¸o de internet:
http://sourceforge.net/projects/web-erp/ﬁles/stats/timeline?dates=2012-06-01+to+2013-06-30
A versa˜o utilizada para realizar a integrac¸a˜o foi a de nu´mero 4.10.1, lanc¸ada em feve-
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reiro de 2013. Nesta edic¸a˜o o sistema contava com as seguintes funcionalidades: acesso por
nı´vel de usua´rios cadastrados, controle de ordens servic¸o e de compras, orc¸amentos, compras,
estoque, contas a` pagar e receber, bancos, contabilidade, manufatura, ativo imobilizado, dentre
outras.
Em relac¸a˜o a`s caracterı´sticas te´cnicas, ele e´ implementado na linguagem PHP, uti-
lizando o paradigma de programac¸a˜o estruturada. Ambas representam diferenc¸as marcantes
quanto ao FrameMk, implementado utilizando a linguagem de programac¸a˜o Java com concei-
tos de POO (programac¸a˜o orientada a` objetos).
De acordo com as descric¸o˜es tecnolo´gicas, na˜o seria possı´vel a utilizac¸a˜o do framework
de formac¸a˜o de prec¸os de venda de forma direta e transparente para o usua´rio. Isto ocorre pois
diferentes linguagens de programac¸a˜o, em quase sua totalidade, na˜o sa˜o capazes de utilizar
rotinas de programac¸a˜o de outras.
Pore´m, ao utilizar a camada de servic¸os implementada neste trabalho, foi criada uma
versa˜o do sistema webERP que disponibiliza me´todos para deﬁnir o prec¸o de venda de um item
do estoque. Sem esta integrac¸a˜o o aplicativo original apenas possibilita a entrada do valor de
venda diretamente em um campo da sua rotina de manutenc¸a˜o de prec¸o.
A ﬁgura 38 apresenta a` esquerda a tela de manutenc¸a˜o de prec¸o original do sistema
webERP, e a` direita a alterac¸a˜o realizada para inserir um link, chamado Calcular prec¸o com
FrameMk, que carrega a tela com opc¸o˜es de ca´lculo pelos me´todos de FPV.
Figura 38: webERP: rotina de manutenc¸ao de prec¸os antes e depois de integrado com FrameMk
Fonte: Autoria pro´pria
Para esta integrac¸a˜o decidiu-se utilizar o mesmo padra˜o de telas do sistema webERP,
isto foi conseguido ao inserir no co´digo o mesmo arquivo de regras de conﬁgurac¸a˜o de cores e
posic¸a˜o de elementos.
A tela inicial a ser apresentada ao usua´rio, quando e´ pressionado o link para ca´lculo
pelo FrameMk, mostra um menu para escolha de um dos me´todos disponı´veis - neste momento:
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Sebrae, Custo Pleno ou Abc.
Ao ser escolhida uma das opc¸o˜es a tela correspondente sera´ carregada, no exemplo
apresentado na ﬁgura 39 a tela do me´todo Sebrae esta sendo visualizada, nela os atributos foram
carregados com o uso das func¸o˜es da camada de servic¸os.
Figura 39: webERP: menu para escolha dos me´todos de FPV
Fonte: Autoria pro´pria
Neste exemplo os valores de atributos foram inseridos e calculados, apresentando o
prec¸o de venda R$ 20,88. A ﬁgura 40 mostra o mesmo conjunto de valores e resultado de
ca´lculo quando utilizando a interface web desenvolvida diretamente pelo framework.
Figura 40: Tela do FrameMk demonstrando mesmo ca´lculo do webERP
Fonte: Autoria pro´pria
Como ambos esta˜o conﬁgurados para acessarem a mesma base de dados de atributos
o ca´lculo pode ser realizado em qualquer aplicativo, com a diferenc¸a da na˜o integrac¸a˜o direta
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no mesmo ambiente, assim menos intuitivo e transparente para o usua´rio. Tambe´m por exi-
gir a instalac¸a˜o e conﬁgurac¸a˜o de toda a plataforma especı´ﬁca, necessa´ria para execuc¸a˜o do
FrameMk em caso de uso de sua interface.
Apo´s realizar o ca´lculo do prec¸o de venda, ao ser pressionado o bota˜o Atualizar, a
rotina de integrac¸a˜o automaticamente copia o valor para o campo de prec¸o do item na tela
original do sistema webERP (ﬁgura 41).
Figura 41: webERP: prec¸o atualizado pelo FrameMk
Fonte: Autoria pro´pria
Cada um dos me´todos de ca´lculo possui uma tela especı´ﬁca nesta integrac¸a˜o. Esta
sec¸a˜o apresenta a tela para o me´todo Sebrae, as demais integrac¸o˜es podem ser vistas no apeˆndice
B.
As demais integrac¸o˜es seguiram uma estrate´gia diferente, com o intuito de fornecer
um pacote modelo para os desenvolvedores, ao inve´s de adequar totalmente o layout visual ao
ERP. Desta forma foi utilizada uma estrate´gia de criac¸a˜o de componente de interface que se liga
aos sistemas por meio de conﬁgurac¸o˜es em sua chamada, identiﬁcando o campo de retorno dos
valores calculados. Assim foi possı´vel criar um co´digo padra˜o, como por exemplo o demontrado
na ﬁgura 42 que executa a lo´gica de ca´lculo para o me´todo Sebrae.
Os ERPs OpenBravo e OpenErp foram integrados desta maneira ao FrameMK. De
acordo com web site oﬁcial Openbravo (2012) ele “e´ um sistema de ERP de co´digo-livre, prin-
cipalmente direcionado para uso de PME (Pequenas e Me´dias Empresas) atrave´s da web”. Suas
estatı´sticas no portal Sourceforge (2013), o nu´mero de downloads realizados no perı´odo de 01
de junho de 2012 a` 30 de junho de 2013 foi de 194.994 (cento e noventa e quatro mil novecentos
e quatorze).
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Figura 42: Javascript co´digo de integrac¸a˜o Sebrae com FrameMk
Fonte: Autoria pro´pria
A versa˜o utilizada para realizar a integrac¸a˜o foi a de nu´mero 3.0MP25, lanc¸ada em
2013. Nesta edic¸a˜o o sistema contava com os mo´dulos: acesso por nı´vel de usua´rios cadastra-
dos, controle de ordens servic¸o e de compras, orc¸amentos, compras, estoque, contas a` pagar
e receber, bancos, contabilidade, manufatura, ativo imobilizado, planejamento de projetos e
tarefas, gesta˜o de eventos, gesta˜o de frotas, dentre outros.
Em relac¸a˜o a`s caracterı´sticas te´cnicas, ele e´ implementado na linguagem Java, utili-
zando o paradigma de programac¸a˜o orientado a` objetos. Este e´ um exemplo de sistema ERP
que poderia utilizar o framework diretamente em seu co´digo fonte, pore´m sem impedimentos
de acessar os servic¸os disponı´veis via web.
O sistema OpenERP e´ descrito como “um sistema de ERP de co´digo-livre muito com-
pleto e extremamente modular, contando com 350 mo´dulos disponı´veis”. A versa˜o utilizada
para realizar a integrac¸a˜o foi a de nu´mero 7.0.3 de 2013.
Em relac¸a˜o a`s caracterı´sticas te´cnicas, ele e´ implementado na linguagem Python, sobre
servidor Zope, utilizando o paradigma de programac¸a˜o orientado a` objetos. Este e´ um exemplo
de sistema ERP que mesmo com uma arquitetura atual, devido a` plataforma de implementac¸a˜o
na˜o pode utilizar o framework em seu co´digo de forma nativa. Assim, acessa os servic¸os criados
para o FrameMK, por meio dos componentes de interface criados.
A ﬁgura 43 apresenta a tela de integrac¸a˜o do componente de interface para o me´todo
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Sebrae. Muito similar ao modo de operar a integrac¸a˜o apresentada para o webERP. Os atributos
sa˜o carregados, tem seus valores alterados e o ca´lculo e´ realizado, podendo em seguida ter o
valor resultante atualizado no campo do ERP que chamou esta interface.
Figura 43: Componente Javascript de interface do me´todo Sebrae integrado com FrameMk
Fonte: Autoria pro´pria
As demais integrac¸o˜es de me´todos seguem o mesmo padra˜o operacional e visual.
6.5 RESULTADOS ADICIONAIS
Ale´m dos resultados especı´ﬁcos descritos nas sec¸o˜es anteriores deste capı´tulo, outros
foram obtidos e sa˜o apresentados a seguir:
• melhorias no nu´cleo do FrameMk com a implementac¸a˜o de rotinas facilitadoras de acesso
a` informac¸a˜o para serem utilizadas pela camada de servic¸o e agora disponı´veis para os
demais desenvolvedores.
• descric¸a˜o em linguagem natural da sequeˆncia lo´gica de execuc¸a˜o dos servic¸os para o
ca´lculo de cada me´todo de preciﬁcac¸a˜o, servindo como auxı´lio aos desenvolvedores no
uso do framework.
• centralizac¸a˜o dos ca´lculos dos me´todos de prec¸os de venda em rotinas do framework,
retirando este ﬂuxo das interfaces produzidas pelas equipes anteriores do GPSI.
• criac¸a˜o de ajuda das APIs atrave´s de anotac¸o˜es no co´digo e gerac¸a˜o dos manuais por meio
da compilac¸a˜o com a ferramenta Javadoc, e disponibilizados para as equipes de pesquisa
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no desenvolvimento do FrameMk.
• implementac¸a˜o de rotinas preparadoras da base de dados, utilizadas neste trabalho para
garantir a execuc¸a˜o dos testes de unidade. Pore´m, elas podem ser estendidas e aplicadas
em trabalhos futuros para testes das diversas func¸o˜es do nu´cleo do framework ou para
testes especı´ﬁcos dos resultados de ca´lculos por especialistas nas a´reas de administrac¸a˜o
e economia, estudiosos do processo de formac¸a˜o de prec¸o de venda.
• implantac¸a˜o do FrameMK por meio da interface web existente, e disponibilizac¸a˜o pelo
enderec¸o http://gpes.pg.utfpr.edu.br/framemk/. Qualquer gestor de processos administra-
tivos, responsa´vel pela preciﬁcac¸a˜o de seus produtos e servic¸os, pode criar um usua´rio de
para acesso e preciﬁcac¸a˜o utilizando os me´todos implementados.
• implantac¸a˜o, conﬁgurac¸a˜o e disponibilizac¸a˜o da camada de servic¸os do FrameMK pelo
enderec¸o http://gpes.pg.utfpr.edu.br/framemk/services. Qualquer empresa que necessite
integrar o framework com seu ERP pode fazeˆ-lo usando a descric¸a˜o de sequeˆncia de
execuc¸a˜o dos servic¸os como orientac¸a˜o, adaptando a` linguagem de programac¸a˜o de seu
sistema.
O capı´tulo de resutados apresentou os produtos ﬁnais obtidos na realizac¸a˜o deste traba-
lho. Estes resultados foram detalhados em categorizac¸o˜es: os modelos obtidos como resultado
do estudo e planejamento de implementac¸a˜o, a descric¸a˜o do produto ﬁnal implementado, os
resultados de implementac¸a˜o de integrac¸a˜o entre o produto obtido com treˆs ERPs open source
e por ﬁm descreveu resultados que na˜o se enquadravam nas classiﬁcac¸o˜es listadas.
O capı´tulo a seguir resume esta pesquisa e tece as considerac¸o˜es ﬁnais sobre este tra-
balho.
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7 CONCLUSA˜O
Este capı´tulo apresenta o resumo dos resultados alcanc¸ados com esta pesquisa em
relac¸a˜o aos objetivos trac¸ados, discorre sobre sua contribuic¸a˜o para Engenharia de Produc¸a˜o,
ale´m de deﬁnir trabalhos futuros para continuac¸a˜o da melhoria do FrameMk.
Este trabalho deﬁniu como principal objetivo a aplic¸a˜o de me´todos de formac¸a˜o de
prec¸o de venda em sistemas ERP gratuitos por interme´dio de arquitetura orientada a` servic¸os
do framework FrameMK. A construc¸a˜o de uma camada de servic¸os expo˜e a` qualquer plataforma
de software as funcionalidades do framework de preciﬁcac¸a˜o. A meta principal foi atingida por
meio da integrac¸a˜o de sistemas ERP com a implementac¸a˜o realizada de treˆs nı´veis de servic¸os.
Estes servic¸os podem ser consumidos por tecnologias diferentes daquela sobre a qual o fra-
mework foi construı´do.
Treˆs nı´veis foram implementados para atender a`s seguintes necessidades identiﬁcadas
no decorrer dos estudos:
1. exposic¸a˜o direta das func¸o˜es do framework para que outros sistemas possam utiliza´-lo da
maneira que foi criado. Assim tanto o uso direto do FrameMK em sistemas de plataforma
Java como por meio de acesso ao primeiro nı´vel de servic¸os podem utilizar a mesma
lo´gica de implementac¸a˜o.
2. padronizac¸a˜o de nomenclatura das func¸o˜es entre os servic¸os e simpliﬁcac¸a˜o de acesso
por meio de um servic¸o por me´todo de prec¸o de venda. Padronizar as nomenclaturas e
utilizar uma u´nica classe por me´todo de preciﬁcac¸a˜o minimiza a complexidade de uso
dos servic¸os.
3. disponibilizac¸a˜o de funcionalidades adicionais a`s criadas pelo FrameMk originalmente.
Possibilitam aos desenvolvedores apresentar mais informac¸o˜es para o auxı´lio na tomada
de decisa˜o dos gestores ao calcular os prec¸os de venda de produtos e servic¸os. Estas
caracterı´sticas na˜o fazem parte do nu´cleo do FrameMK, pore´m, sua adic¸a˜o na camada de
servic¸os agrega valor a` sua utilizac¸a˜o quando implementa funcionalidades mais analı´ticas,
formato essencial para a gesta˜o de processos de nego´cio.
O estudo e projeto realizado para implementac¸a˜o da camada de servic¸os, resultou em
um conjunto de modelos em linguagemUML, os quais podem servir de base para outras equipes
aplicarem no desenvolvimento de seus aplicativos.
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A modelagem podera´ tambe´m servir como orientadora na validac¸a˜o da implementac¸a˜o
dos me´todos, por pesquisadores especialistas nas a´reas de administrac¸a˜o e economia. Esta
veriﬁcac¸a˜o pode garantir que os co´digos implementados pelos pesquisadores do GPSI atendem
corretamente aos conceitos de cada me´todo de preciﬁcac¸a˜o, ale´m de apresentarem resultados
corretos.
Uma importante contribuic¸a˜o esta´ no fato de a modelagem e implementac¸a˜o da camada
SOA resultantes possibilitarem o seu acoplamento em qualquer framework de preciﬁcac¸a˜o, na˜o
sendo obrigato´rio o uso do FrameMk. Isto e´ conseguido por meio da implementac¸a˜o adequada
do nı´vel de fachada (exposic¸a˜o direta) dos servic¸os, denominado como nı´vel 1 da camada SOA
neste trabalho. Desta maneira ﬂexibiliza-se as futuras implementac¸o˜es de servic¸os inteligentes
descritos a seguir nos trabalhos futuros.
Com o objetivo de demonstrar o uso da arquitetura orientada a` servic¸os implementada,
foram criadas integrac¸o˜es de sistemas de ERP gratuitos com o framework de deﬁnic¸a˜o prec¸o
de venda. Elas esta˜o disponı´veis para uso no sı´tio do GPSI. Estes FOS-ERP sa˜o utilizados por
dezenas de milhares de usua´rios, de acordo com as estatı´sticas descritas no texto, assim sua
disponibilizac¸a˜o integrada ao FrameMK apresenta possibilidade imediata de uso de me´todos de
preciﬁcac¸a˜o a`s empresas que operam estes aplicativos.
Em geral, como apresentado, estes sistemas fornecem apenas o campo de entrada de
um valor de prec¸o de venda, obrigando os gestores a` utilizarem outros ambientes de aplicativos,
como planilhas de ca´lculo, que tornam a operacionalizac¸a˜o dos ca´lculos de prec¸o de venda uma
tarefa com riscos de enganos operacionais ou tomadas de decisa˜o erroˆneas.
Com a instalac¸a˜o da camada de servic¸os nos servidores do grupos de pesquisa GPSI,
conseguiu-se que o acesso remoto por sistemas seja realizado atrave´s do enderec¸o base para os
descritores WSDL. As vantagens em se utilizar servic¸os oferecidos pela web por provedores de
tecnologia sa˜o apresentadas a seguir:
• simpliﬁcac¸a˜o e minimizac¸a˜o de custos para as empresas clientes destes servic¸os. Cus-
tos de infraestrutura de TI, como tambe´m na manutenc¸a˜o de sistemas. O processamento
de arquiteturas orientadas a` servic¸o exige conhecimento e pessoal especializado nos am-
bientes computacionais necessa´rios para que elas executem. Ale´m da necessidade de
atualizac¸a˜o e melhoria constante de aplicativos completos ou que atendem processos de
nego´cio especı´ﬁco. Como no caso do FrameMK, com o processo de preciﬁcac¸a˜o, uma
vez que um novo me´todo tenha sido implementado e disponibilizado pelo grupo de pes-
quisa, as empresas podera˜o utilizar os resultados apenas com o ajuste de chamada a`s ro-
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tinas dos servic¸os criados. Isto sem a necessidade de criac¸a˜o de projetos de melhoria no
software, envolvendo implementac¸a˜o e testes exaustivos, os quais ja´ tera˜o sido realizados
pelo provedor dos servic¸os.
• os administradores ganham maior amplitude de escolha nos sistemas ERP a` serem adota-
dos em suas organizac¸o˜es. Mesmo quando da necessidade de troca de todo um conjunto
de softwares de gesta˜o, as funcionalidades fornecidas pela arquitetura orientada a` servic¸os
continua sendo a mesma. Esta possibilidade minimiza problemas operacionais para ges-
tores quando troca de sistemas ocorrem.
• a camada de arquitetura de servic¸os do FrameMK pode ser utilizada na infraestrutura con-
trolada por uma empresa, caso esta necessite ou na˜o possa utilizar um provedor remoto de
servic¸os. Se o contexto se modiﬁcar, as alterac¸o˜es nos sistemas que foram integrados aos
servic¸os seria apenas de redirecionamento do enderec¸o local do servic¸os para o enderec¸o
do provedor do grupo de trabalho.
• bases de dados podem ser implementadas pelo provedor dos servic¸os, com o objetivo de
ana´lise constante por modelos de descoberta do conhecimento. Esta possibilidade per-
mite a criac¸a˜o de pesquisas que resultem em melhoria constante dos servic¸os oferecidos,
como implementac¸a˜o de novos servic¸os para ca´lculo inteligente do prec¸o de venda ou
gerac¸a˜o de relato´rios com cruzamentos de informac¸o˜es no perﬁl de uso do sistema, para
que gestores de processo possam melhor tomar deciso˜es no processo de preciﬁcac¸a˜o.
• pequenas e me´dias empresas podem na˜o possuir os recursos ﬁnanceiros necessa´rios para
manter especialistas no processo de preciﬁcac¸a˜o ou mesmo em infraestrutura avanc¸ada
de TI. Assim, o uso de servic¸os centralizados possibilita a elas manterem-se competiti-
vas com organizac¸o˜es de maior porte, garantindo a qualidade das informac¸o˜es que esta´
utilizando para tomar deciso˜es no prec¸o de venda de seus produtos e servic¸os.
Apesar das vantagens descritas no uso de arquitetura de servic¸os para o processo de
preciﬁcac¸a˜o, algumas desvantagens podem ser descritas:
• a criac¸a˜o de uma base de dados para ana´lises e pesquisas pode ser uma barreira de adoc¸a˜o
por parte de algumas empresas. Mesmo que os dados armazenados na˜o identiﬁquem os
usua´rios clientes dos servic¸os.
• organizac¸o˜es que pretendam realizar adaptac¸o˜es aos me´todos de preciﬁcac¸a˜o para trac¸ar
projec¸o˜es, neste ponto do desenvolvimento do FrameMK, seriam obrigadas a utilizar a
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versa˜o exclusiva para sistemas Java, mesmo que seus sistemas na˜o estejam sobre esta
plataforma.
Trabalhos Futuros
A seguir sa˜o propostos trabalhos futuros que podem auxiliar na continuidade do cres-
cimento em funcionalidades e melhoria de qualidade nos resultados obtidos com o FrameMK e
suas contribuic¸o˜es para as organizac¸o˜es que o utilizarem:
• implementac¸a˜o de uma camada de seguranc¸a de web services, baseada em ws-security
para autenticac¸a˜o de usua´rios pela camada de servic¸os. Atualmente a rotina de cadastro
e autenticac¸a˜o de usua´rios pela interface web desenvolvida para o FrameMK na˜o e´ esten-
dida aos servic¸os. A implementac¸a˜o de seguranc¸a por nı´vel de usua´rio possibilitara´ a`s
empresas deﬁnir pape´is de uso para o framework podendo, por exemplo, evitar que um
operador que manipule dados de um determinado grupo de produtos manufaturados na˜o
utilize um dos me´todos de preciﬁcac¸a˜o, ou utilize especiﬁcamente um dos me´todos, caso
sejam estas as deciso˜es estrate´gicas identiﬁcadas e adotadas pelos gestores de nego´cio.
• extensa˜o dos servic¸os apo´s a implementac¸a˜o de novos me´todos de preciﬁcac¸a˜o no nu´cleo
do framework. Garantindo que as empresas que utilizam o FrameMK para deﬁnir seus
prec¸os de venda tenham sempre disponı´veis os novos me´todos implementados. Possibili-
tar aos gestores de nego´cio mais escolhas em cada processo pode garantir a longevidade
e lucratividade das organizac¸o˜es no mercado.
• implementac¸a˜o de segregac¸a˜o de bases de dados por meio de chaves de API, para empre-
sas que acessem o FrameMk pela camada de servic¸os. A criac¸a˜o de diferentes bases de
dados, u´nicas para cada cliente dos servic¸o minimizara´ os riscos de resisteˆncia a` adoc¸a˜o
de uso do FrameMK por este meio. Quanto maior o nu´mero de organizac¸o˜es o utili-
zarem, melhores sera˜o as possibilidades de melhoria contı´nua e realizac¸a˜o de pesquisas
nesta a´rea.
• alimentac¸a˜o de base para minerac¸a˜o de dados utilizando o perﬁl de uso do framework
por meio da camada de servic¸os. Por meio da aplicac¸a˜o de te´cnicas de descoberta de
conhecimento sera´ possı´vel a identiﬁcac¸a˜o de novas funcionalidades e servic¸os a serem
implementados. Estas extenso˜es, baseadas nos resultados obtidos com as interpretac¸o˜es
de minerac¸a˜o de dados, devem encaminhar para a criac¸a˜o de servic¸os voltados a` ana´lise e
auxı´lio na tomada de decisa˜o. Quanto mais func¸o˜es analı´ticas o framework e seus servic¸os
oferecerem, melhor sera´ a qualidade do processo de preciﬁcac¸a˜o nas organizac¸o˜es, incor-
rendo em ajustes cada vez mais precisos na lucratividade de produtos e servic¸os.
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• modelagem e implementac¸a˜o de um nı´vel de servic¸os inteligente que possa identiﬁcar o
melhor me´todo a ser utilizado de acordo com o perﬁl da empresa que acessa o framework
por meio da camada de servic¸os. Ou de acordo com o perﬁl dos produtos e servic¸os a
terem seus prec¸os de venda calculados.
• refatorac¸a˜o dos testes unita´rios para integrac¸a˜o de testes do nu´cleo do FrameMk. Estes
testes devem garantir que os resultados realizados pelos ca´lculos dos me´todos esta˜o cor-
retos, e devem ser criados com o auxı´lio de pesquisadores especialistas no processo de
preciﬁcac¸a˜o de produtos e servic¸os.
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APEˆNDICE A -- DESCRIC¸A˜O DE CENA´RIO DOS REQUISITOS
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Descric¸a˜o de cena´rio dos requisitos
UC001 RECUPERAR IDENTIFICAC¸A˜O DOS ME´TODOS IMPLEMENTADOS
Objetivo conhecer o nome dos me´todos implementados pelo framework.
Po´s-
condic¸a˜o
cliente ERP recebe uma lista com o nome padronizado interno de cada me´todo
implementado. No momento deste trabalho: SEBRAE, FULLCOST, ABC.
Os nomes devem ser retornados no formato de entendimento da lingua-
gem, portanto de acordo com conﬁgurac¸a˜o interna do servic¸o, por isso em
maiu´sculas e ingleˆs.
Fluxo principal
1.cliente ERP solicita lista de me´todos implementados
2.servic¸o cria lista baseado na conﬁgurac¸a˜o interna dos me´todos implementados
3.servic¸o retorna lista com nomes padronizados
UC002 RECUPERAR NOMES DOS ME´TODOS IMPLEMENTADOS
Objetivo conhecer o nome legı´vel, para seres humanos, dos me´todos implementados
pelo framework.
Po´s-
condic¸a˜o
cliente ERP recebe uma lista com o nome de cada me´todo implementado. No
momento deste trabalho: Sebrae, Custo Pleno, ABC. Os nomes devem ser
retornados no formato de entendimento do ser humano.
Fluxo principal
1.cliente ERP solicita lista de me´todos implementados
2.servic¸o cria lista baseado na conﬁgurac¸a˜o de nomes na lı´ngua do usua´rio, dos
me´todos implementados
3.servic¸o retorna lista com nomes
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APEˆNDICE B -- TELAS DEMONSTRANDO AS INTEGRAC¸O˜ES COM ERP
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Telas de integrac¸a˜o com o sistema webERP.
Me´todo do Custo Pleno
Ao ser deﬁnida a forma de ca´lculo de custo levada em considerac¸a˜o para a deﬁnic¸a˜o
do prec¸o de venda, e o percentual de lucro desejado, o resultado para o me´todo do Custo Pleno
e´ apresentado na ﬁgura 44. A tela do me´todo com os atributos e ca´lculos foram carregados com
o uso das func¸o˜es da camada de servic¸os.
Figura 44: webERP: tela de integrac¸a˜o para o me´todo Custo Pleno
Fonte: Autoria pro´pria
Me´todo ABC
Para o me´todo ABC algumas etapas anteriores a` deﬁnic¸a˜o dos valores sa˜o necessa´rias.
Primeiramente e´ feita a escolha da linha de produc¸a˜o para listar os atributos correspondentes.
Apo´s preenchidos os valores, o framework calcula os prec¸os para produtos previamente cadas-
trados na linha de produc¸a˜o, possibilitando a atualizac¸a˜o na tela do ERP por produto. A ﬁgura
45 apresenta um exemplo do ca´lculo ABC.
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Figura 45: webERP: tela de integrac¸a˜o para o me´todo ABC
Fonte: Autoria pro´pria
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ANEXO A -- DIAGRAMA DE CLASSES DO PACOTE BUSINESS RULE
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Figura 46: Diagrama de classes FrameMk - pacote BusinessRole - Speciﬁc
Fonte: Andrade e Capeller (2010)
Nesta ﬁgura pode-se identiﬁcar as classes de programac¸a˜o que manipulam os atributos
relativos a` determinado me´todo de formac¸a˜o de prec¸o de venda, e as que realizam a validac¸a˜o
destes valores. As classes que conteˆm os pro´prios atributos sa˜o identiﬁcadas com suﬁxo Attri-
bute.
Para implementac¸a˜o de um novo me´todo de deﬁnic¸a˜o de prec¸o de venda, e´ necessa´rio
realizar a reutilizac¸a˜o das classes marcadas como abstract e interface, por meio de uma te´cnica
de programac¸a˜o denominada heranc¸a. Apo´s a extensa˜o por heranc¸a e´ enta˜o possı´vel a codiﬁcac¸a˜o
108
particular do comportamento de um novo me´todo de FPV.
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ANEXO B -- CO´DIGOS EXEMPLO DE DOCUMENTOS SOAP
110
O co´digo-fonte B.1 mostra a estrutura de um documento SOAP com seus elementos
possı´veis. Nele o elemento obrigato´rio Envelope aparece como raiz e deﬁne o XML como uma
mensagem SOAP.
Co´digo-fonte B.1: Estrutura de um documento SOAP
1 <?xml version="1.0"?>
2 <soap:Envelope
3 xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
4 soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
5
6 <soap:Header>
7 ...
8 </soap:Header>
9
10 <soap:Body>
11 ...
12 <soap:Fault>
13 ...
14 </soap:Fault>
15 </soap:Body>
16
17 </soap:Envelope>
Um exemplo para o elemento Header e´ mostrado no co´digo-fonte B.2. Este elemento
contem informac¸o˜es especı´ﬁcas da aplicac¸a˜o, como autenticac¸a˜o e autorizac¸a˜o, informac¸o˜es
de pagamento, conﬁdencialidade, integridade, dentre outras. No exemplo uma informac¸a˜o de
alerta com prioridade e data de expirac¸a˜o e´ transmitida atrave´s do cabec¸alho da mensagem em
SOAP, e tambe´m uma chave de API para controle do acesso.
Co´digo-fonte B.2: Exemplo do elemento Header em SOAP
1 <soap:Header>
2 <n:alertcontrol xmlns:n="http://example.org/alertcontrol">
3 <n:priority>1</n:priority>
4 <n:expires>2001-06-22T14:00:00-05:00</n:expires>
5 </n:alertcontrol>
6 <k:apikey xmlns:n="http://example.org/apikeycontrol">
7 <k:key>98def779s8df7s9hf9hsd87hs98d87f9s981</k:key>
8 </k:apikey>
9 </soap:Header>
O elemento Body proveˆ o mecanismo para a troca das informac¸o˜es entre as partes
em uma transac¸a˜o de comunicac¸a˜o. Um exemplo de uma mensagem de solicitac¸a˜o utilizando
SOAP com sua resposta, pode ser visto nos co´digos-fonte B.3 e B.4 respectivamente. Neste
exemplo e´ realizada uma solicitac¸a˜o a uma func¸a˜o disponı´vel em http://www.example.org/stock,
atrave´s do nome de servic¸o GetStockPrice, passando a informac¸a˜o Empresa A como nome da
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empresa a ser retornada a cotac¸a˜o da ac¸a˜o. A resposta, tambe´m em SOAP, monta os elementos
dentro de Body com o nome da func¸a˜o chamada, acrescido da palavra Response e um atributo,
chamado Price com o valor da cotac¸a˜o.
Co´digo-fonte B.3: Exemplo de solicitac¸a˜o SOAP
1 <?xml version="1.0"?>
2 <soap:Envelope
3 xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
4 soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
5
6 <soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
7 <m:GetStockPrice>
8 <m:StockName>Empresa A</m:StockName>
9 </m:GetStockPrice>
10 </soap:Body>
11
12 </soap:Envelope>
Co´digo-fonte B.4: Exemplo de resposta SOAP
1 <?xml version="1.0"?>
2 <soap:Envelope
3 xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
4 soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
5
6 <soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
7 <m:GetStockPriceResponse>
8 <m:Price>34.5</m:Price>
9 </m:GetStockPriceResponse>
10 </soap:Body>
11
12 </soap:Envelope>
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ANEXO C -- DESCRIC¸AO DETALHADA E EXEMPLO DEWSDL
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Os elementos das sec¸o˜es sa˜o:
Sec¸a˜o Abstrata
elementoType: e´ a descric¸a˜o de um tipo de dado, utilizado para regular as informac¸o˜es que
trafegara˜o nas mensagens. E´ comum utilizar o formato XSD (XML Schema Deﬁnition),
uma linguagem de deﬁnic¸a˜o de regras para documentos XML, tambe´m descrita no for-
mato XML (FALLSIDE; WALMSLEY, 2004);
elementoMessages: cada mensagem e´ uma informac¸a˜o tipada (utilizando os types deﬁnidos)
e abstrata dos dados sendo comunicados;
elementoOperations: uma descric¸a˜o abstrata das operac¸o˜es suportadas pelo servic¸o. Existem
quatro operac¸o˜es ba´sicas: one-way, request-response, solicit-response e notiﬁcation. Em
one-way um consumidor de servic¸o invoca-o enviando uma mensagem, em notiﬁcation
o provedor do servic¸o envia uma mensagem. Quando utilizadas as operac¸o˜es request-
response e solicit-response as trocas de mensagens ocorrem em duas vias;
elementoPort Types: deﬁnem o conjunto das operac¸o˜es que sa˜o permitidas por um ou mais
endpoints.
Sec¸a˜o Concreta
elementoBinding: sa˜o as interfaces de ligac¸a˜o entre os elementos abstratos e concretos. E´ deﬁ-
nido como um protocolo e uma especiﬁcac¸a˜o no formato de dados para uma determinada
operac¸a˜o (Port type);
elementoPort: e´ um u´nico endpoint deﬁnido como uma combinac¸a˜o de um binding e um
enderec¸o de localizac¸a˜o na rede, atrave´s do qual o servic¸o sera´ encontrado;
elementoService: servic¸os sa˜o agrupamentos lo´gicos de portas, tipicamente disponı´veis no
mesmo enderec¸o. Sa˜o uma colec¸a˜o de endpoints relacionados.
Exemplo de um servic¸o descrito em WSDL, para operac¸o˜es de consulta a cotac¸o˜es de
ac¸o˜es na bolsa. Este exemplo esta´ disponı´vel em Christensen et al. (2001).
Neste exemplo podemos identiﬁcar os elementos WSDL e SOAP. A descric¸a˜o dos
tipos TradePriceRequest e TradePrice, que deﬁnem os tipos dos dados dos elementos das men-
sagens GetLastTradePriceInput e GetLastTradePriceOutput. Estas mensagens sa˜o utilizadas na
operac¸a˜o GetLastTradePrice, deﬁnida pelo port type StockQuotePortType.
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O binding StockQuoteSoapBinding faz a ligac¸a˜o concreta do port type StockQuote-
PortType ao enderec¸o de acesso de operac¸a˜o ”http://example.com/GetLastTradePrice”. Final-
mente o servic¸o StockQuoteService, agrupa o end point StockQuotePoint no enderec¸o de rede
”http://location/sample”.
Co´digo-fonte C.1: Exempo completo de WSDL
1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
2 <definitions
3 name="StockQuote"
4 targetNamespace="http://example.com/stockquote/"
5 xmlns:tns="http://example.com/stockquote/"
6 xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote/schema/"
7 xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
8 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
9
10 <types>
11 <schema
12 targetNamespace="http://example.com/stockquote/schema/"
13 xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
14
15 <element name="TradePriceRequest">
16 <complexType>
17 <all>
18 <element name="tickerSymbol" type="string"/>
19 </all>
20 </complexType>
21 </element>
22 <element name="TradePrice">
23 <complexType>
24 <all>
25 <element name="price" type="float"/>
26 </all>
27 </complexType>
28 </element>
29 </schema>
30 </types>
31
32 <message name="GetLastTradePriceInput">
33 <part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/>
34 </message>
35
36 <message name="GetLastTradePriceOutput">
37 <part name="body" element="xsd1:TradePrice"/>
38 </message>
39
40 <portType name="StockQuotePortType">
41 <operation name="GetLastTradePrice">
42 <input message="tns:GetLastTradePriceInput"/>
43 <output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
44 </operation>
45 </portType>
46
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47 <binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType">
48 <soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
49 <operation name="GetLastTradePrice">
50 <soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/>
51 <input><soap:body use="literal"/></input>
52 <output><soap:body use="literal"/></output>
53 </operation>
54 </binding>
55
56 <service name="StockQuoteService">
57 <port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteSoapBinding">
58 <soap:address location="http://location/sample"/>
59 </port>
60 </service>
61 </definitions>
